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utilizados para terminar de algún modo el capítulo son dema- 
8 viejos, dado que en los últimos tiempos Alfredo Deaño habia 
» mucha atención a las lógicas no-clásicas, por lo que tenía muchas 
lg nuevas que decir. Aun pretendiendo ofrecer «narrativamente» una 
RN ncterización breve y pedagógica de esas lógicas, es evidente que no se 



















l EIN UREA: iS AR AA 4 presentar un catálogo, sino que se esforzaba por hallar unos 
l E A NI para organizar y clarificar esas divergencias y complementos 
| péndice: UCA Y TOA ra coso ea e 'la lógica «normal». En cuanto al último apartado —«Lógica y filo- 


de ese capítulo, se ha optado por reproducir sin modificación 

que bajo el mismo título pronunciara Alfredo Deaño en la 

d de La Laguna en encro de 1976. 

lbahas otras modificaciones menores a lo largo de todo el libro. 

fue puesta en su totalidad, corrigiendo erratas e introduciendo 
EN mejoras. Hay también una sn cantidad de ejemplos 


e. .n.n...n...n..n.n.oo.o..n.n....o... 












12_ Introducción a la lógica formal Nota prelininar 19 
suprimidos a fin de agilizar el texto. Con todo, la eliminación de ciertos 
ejemplos especialmente chispeantes sólo se entiende teniendo en cuenta 
que Alfredo Deaño era demasiado delicado como para herir innecesaria- o 
mente la susceptibilidad de algunos miembros de la comunidad filosófica, Peor 
tal vez lectores de su libro. Quizá haya que incluir en esta categoría dog 

el antiguo ejemplo de disyunción no excluyente: 





wi cualquier manual es bueno, dado que las insuficiencias del texto, así 
mo sus oscuridades, pueden subsanarse en clase. Lo realmente dificil es 
eribir un libro que alguien pueda leer, entender y disfrutar por cuenta 
metiéndose también de lleno en los problemas filosóficos que la 
suscita, Esa es la tarea que se impuso y que tan brillantemente 
senlizó. En este sentido decía que el suyo era «un libro para leer de 
borrido —para introducirse, a través de él, en la lógica— y no un libro 
Se aprende ciencias ocultas estudiando la obra de los teósofos o leyendo a de consulta». Pensaba que era muy importante señalar eso y no se 


Lied explicaba muy bien cómo se le había olvidado decirlo en la primera 






















No es probable que entretanto hubiese modificado su opinión acerca de 
semejantes productos filosóficos; más bien parecería que su optimismo 
le llevase a creer que incluso sus practicantes podían ser ganados para 
la lógica. 

Uno de los proyectos ni siquiera emprendidos consistía en redactar 
un nuevo Prefacio que englobase los dos anteriores, recogiendo además 
las críticas recibidas a propósito del libro e insistiendo, una vez más, 
en la necesidad de hacer compatible el rigor lógico con la elegancia 
(«y, a la postre, el rigor») del lenguaje. Como suele ocurrir con los 
Prefacios, esa tarea quedó para el final y ni siquiera llegó a iniciarla. 
Sólo han quedado una serie de anotaciones redactadas en diversos momen- ] 
tos, en las que se mencionan diferentes temas a tocar, a fin de que nada 
se le quedase en el tintero. 1 merror de las anteriores. El sistema de deducción natural utilizaba una 

Una buena parte de esas notas alude al carácter de la nueva edición, pepla de eliminación y otra de introducción para cada conectiva. El problema 
señalando la necesidad de introducir precisiones de carácter pedagógico*. planteado con ello era que si bien en ese sistema, con las reglas de 
Indicaba que la enseñanza de la lógica se halla en tensión entre aquellos Introducción y eliminación de la (simple) negación, se puede obtener la de 
«que no entiende el simbolismo y los que lo dan por superado». Hacía troducción de la doble negación, no se puede obtener la de eliminación 
continuamente hincapié en que había pretendido aunar la lógica con el buen la doble negación, de tan frecuente uso en las reducciones al Pi 
castellano, cosa que consiguió cumplidamente. En este sentido comentaba: YA la inversa, con la regla de eliminación de la (doble) negación se puede 
«hubo que echar literatura para hacer la lógica encantadora». Wbiener la de eliminación de simple negación, conocida como ex contra- 

q pa is RAT me quodlibet.) El deseo de máxima «simplicidad» y simetría en las 

For lo. que. respecta al contenido de las modificaciones, descaba primitivas da lugar a un sistema intuicionista incapaz de generar el 
señalar la supresión de una buena cantidad de notas y de unos cuantos aistema clásico, como sería de desear en una obra introductoria, inclu- 
párrafos de la antigua «Introducción» (ahora Capítulo 1: «Primeros : 


a 

M 

] 

J do, v. y. las reglas de De Morgan. La situación podría resolverse aña- 
Conceptos»). No quiso modificar apenas el resto del capítulo, prefiriendo endo como primitiva la regla correspondiente al principio de tercio 
retomar esas cuestiones a un mayor nivel al final del libro. 


o, para derivar luego con su ayuda la regla de doble negación. 





La inmersión en los problemas actuales de la lógica, especialmente 
el desarrollo de nuevas lógicas suscitadas por problemas externos, debia 
producirse en el capitulo IV inacabado, y para ello consideraba necesario 
introducir históricamente los problemas que tratan de solucionar. 

Finalmente, deseaba extender su lista inicial de agradecimientos a per- 
mAs como José Ferrater Mora, José Luis Zofio y Jesús Hernández, 


Ire otros que no menciona. 
1 Y 




























Madrid, 1978 Carlos Solís 






[Añadido en la segunda edición.) En esta nueva edición se ha corregido 
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Señalaba también que su libro no pretendía competir con otras A purecido, sin embargo, más económico sustituir la antigua regla 
obras introductorias, sino que queria ser más bien una propedéutica a Primitiva de climinación de la (simple) negación por la de eliminación de 
ellas. Con esta fórmula modesta no indicaba que su libro fuese más da (doble) negación, rompiendo asi la simetría con la de pora 
elemental que otros manuales, sino que tenía un fin distinto. El suyo no Me la (simple) negación, aunque obteniendo a cambio la doble regla de 








Ve : ad 
era simplemente un manual de texto para alumnos de lógica, sino también ¡e NERO IC mea y. pal regla amero E 
una verdadera «introducción» propagandistica («en sentido etimológico») y -o0 a e enbedo Son E , demostracio 

a la lógica para cualquier persona interesada. Para un curso de lógica 









o En relación con las ideas de Alíredo Deaño acerca de la cuestión, podrá en breve 
verse un trabajo «sobre la enseñanza de la lógica», recogido en el volumen de artículos 
suyos que publicará Taurus 



































ostumbran los autores a rematar los prólogos de los libros mostrando 
liiento hacia todos aquellos que de un modo u otro han 
a que el libro se escribiera. Nosotros terminaremos también 
o de ese modo. Vamos a empezarlo, sin embargo, dedicando un 
do a los enemigos: si los amigos han hecho posible este libro, 
enemigos nos lo han hecho necesario, 
Y dos son, en España en 1973, los enemigos fundamentales de la 
l formal: los que, para abreviar, llamaremos «dialécticos», y aquellos 
E pios no en un sentido que luego explicaremos, vamos a denominar 


os primeros debemos algunas de las manifestaciones más irritantes 
ln vez regocijantes acerca de la ciencia que con este libro empezamos 

poner, Han dado en pensar que la lógica formal es una especie de 
o Mercantil del intelecto: así como éste no sería otra cosa que la 
1 jurídica de determinados procesos económicos que tienen lugar 
esciociad capitalista y que desaparecerán con ésta, así también la 
'4 constituiría la regulación formal de los procesos de pensamiento 
bye desarrollan en las mentes positivistas. La lógica formal —lógica 
' ena miento administrado— ha de ser, como el capitalismo, superada. 
E ocuparse aquí en detalles de analizar esta idea, si es que 
idea se trata, Una de dos: o es que hay que postular la extra- 
te hipótesis de que son dos los tipos de cerebro humano —cerebros 
dos, con conexiones neuronales «de carril», de cuyo autorrepresivo 


Viste Prólogo pertenece al volumen 1 de la Introducción a la lógica formal que 
' los capitulos 1 y 1 de la obra actual. 


1 
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comportamiento daría perfecta cuenta la lógica formal, y (fase superior 
en la evolución) cerebros libres, de neurona ágil, cerebros bravos capaces 
de desconcertantes conexiones, cerebros, en suma, «dialécticos», entre 
comillas—; o, por tosco que parezca, es que lo que se presenta como 
avanzada de la reflexión filosófica mo constituye en muchos casos más 
que el retorno a formas primitivas de pensamiento. La lógica —en cuanto 
tal, e independientemente de los usos que de ella se hayan hecho o 
pretendan hacerse— es solamente una ciencia: ni administra ni prescribe. 
Se limita a presentar formalizadamente las leyes a las que la mente humana 
se atiene cuando se aplica a razonar. 

Por «medievales» entendemos, no los lógicos de la Edad Media 
—a muchos de los cuales se deben espléndidas contribuciones al desarrollo 
de esta ciencia—, sino aquellos para quienes la lógica formal se reduce 
a la lógica que se imparte en nuestra Enseñanza Media. Es una «lógica» 
que parece escrita por un precursor de Aristóteles no demasiado agudo. 
Tampoco merece la pena que nos ocupemos de ella. La historia marcha 
en su contra. 

Cierto que la actitud, envarada y esotérica, de muchos lógicos for- 
males ha favorecido bien poco la generalización del interés por esta 
disciplina. Persuadidos del carácter autosuficiente de su ciencia, se consu- 
men en la contemplación de su «pureza cristalina», como diría Wittgenstein, 
y, ho queriendo que su ciencia se contamine, la enrarecen. Parecen olvidar 
que la proposición «Todo lo que no es formalizable no está en el 
mundo» es falsa. 


Nada de todo esto ha hecho a la lógica perder su importancia. 
Ella y la matemática son ciencias que penetran todas las demás ciencias. 
Ella, tanto o más que otras ciencias, nutre de problemas a la filosofía. 
No es sólo, por tanto, la fecundidad filosófica de su estudio: es también 
la universalidad de su aplicación, la inevitabilidad de su presencia, lo que 
nos la hace, más aún que interesante, necesaria. La lógica es, a la vez, 
capacidad de análisis y posibilidad de ironía. 


Al emprender la redacción de este libro perseguiíamos varios objetivos, 
Confesaremos tres: hacer un libro claro; hacer un libro irónico; hacer un 
libro claro e irónico sin mengua del rigor. Con otras palabras: hacer 
un libro útil y no demasiado aburrido, pero un libro serio. Un libro 
mediante el cual pueda quien lo desee iniciarse seria y fácilmente en la 
lógica formal. 

Demasiado fácilmente, ha de decir alguno. Demasiadas páginas sólo 
para exponer la lógica de enunciados. Demasiadas concesiones en la 
presentación de tema tan elemental. 

En cuanto a lo primero, nuestra experiencia docente en Facultades 
españolas de Filosofía nos dice que nunca es demasiado fácil una intro- 
ducción a la lógica: que es demasiado fácil exponer la lógica abrupta- 


Prólogo 17 


































mente, y bastante dificil hacer comprender cuál es el lugar —abstracto 
y que la lógica ocupa. Hemos enseñado lógica a alumnos de la 
lalidad de Filosofia y a alumnos de la especialidad de Psicología. 
0H primeros nos han obligado a intentar precisar la función de la 
ca como instrumento de la reflexión filosófica. A los segundos hemos 
le agradecerles el que, a través de su desconfianza respecto de la utilidad 
in lógica para la psicología, nos hayan forzado a buscar lo formal en lo 
mereto, a ventilar la lógica poniéndola en contacto con el estudio 
mpl co de nuestros procesos intelectuales. En unos y en otros -——es 
» Ir, en personas que en virtud de los planes de estudio vigentes se han 
o» privadas de conocimientos matemáticos, o han huido de ellos 
tá el origen de este libro. Libro que, sin embargo, no se dirige sólo a los 
alumnos: también, y en la misma medida, a todos aquellos lectores que 
Almplemente quieran iniciarse, con muchas facilidades y un cierto sentido 
del humor, en éste que el fascinante Lewis Carrol calificó de «arte 
p mante». 

Tampoco faltarán quienes nos acusen de habernos demorado en la 
de enunciados, de haber dedicado todo un volumen al cálculo 
tico más elemental. Pero es que si para un lógico avezado la lógica 
enunciados no reviste especial interés teórico, especial interés didáctico 
le para el principiante en lógica. Manejando ese cálculo sencillo y 
ico» podrá adiestrarse para empresas lógicas de mayor alcance. 
Podría, por último, reprochársenos el haber introducido, en la expo- 
—hieión de conceptos y técnicas tan poco complicados, demasiadas expli- 
—gaciones, el habernos repetido tanto. También aquí hemos de recurrir 
a las enseñanzas de nuestra profesión de enseñante. Volver atrás, repetir 
lo ya dicho muchas veces, ha sido, para el alumno, una necesidad, y, 
) nosotros, un motivo de impaciencia, Cierto que, tratándose de un 
texto escrito, la dificultad se mitiga. Le bastaría al lector interesado con 
ver a páginas anteriores. Pero hemos preferido ahorrarle ese esfuerzo 
Melendo nosotros el de recordarle lo necesario en el momento oportuno 


Son ya muchos los libros de lógica publicados. Muchos también 
los traducidos al castellano. Y son tres los escritos recientemente en nuestra 
y mpua: los de Manuel Sacristán*, Jesús Mosterín** y Manuel Garrido***, 
—Buponemos que la afirmación de que todas estas obras y, en especial, 
las tres últimas, hacen superfluo este libro será tomada como afirmación 
retórica, No es retórico el reconocimiento de nuestra deuda con todas ellis. 


Llegada la hora de los agradecimientos, he de mencionar el que debo 
al Departamento de Filosofía de la Universidad Autónoma de Madrid, 





* Introducción a la lógica y al análisis formal. Barcelona, Ediciones Ariel, 1964. 

*% Lógica de primer orden. Barcelona, Ediciones Ariel, 1970, 

ER Lógica simbólica, Volumen 1. Madrid, Editorial Tecnos, 1973; segunda reimpre- 
Món revisada, 1977. 
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construido por el profesor Carlos Paris, y al equipo de trabajo que en 
el 1 C. E. de esa misma Universidad y bajo la dirección de Juan A. del Val, 
desarrolló, mientras pudo, el proyecto de investigación 2.2.1. 

Gustavo Bueno, en la Facultad de Filosofía y Letras de la Universidad 
de Oviedo, en 1961, me inició traumáticamente en la lógica formal, y en otras 
muchas cosas. 

Numerosos amigos —por orden alfabético, Pilar Castrillo, Vidal Peña, 
Carlos Piera, Javier Pradera, Victor Sánchez de Zavala, Carlos Solís, 
Pilar Soto, Juan A. del Val, etc.— han seguido con un interés totalmente 
desprovisto de justificación la gestación de este libro, llegando algunos inclu- 
so a leer partes de él. 

Que lo escribiéramos fue idea de Javier Muguerza. No por eso, sin 
embargo, ha de considerársele culpable. 

Los alumnos que han venido escuchándonos tres veces por semana 
en los últimos tiempos son, ya lo hemos dicho, la verdadera razón de 
que este libro exista, y, aunque no pensamos obligarles a que lo adquieran, 
esperamos que su existencia sea una razón para que, en medio de otras 
tareas más urgentes, dediquen algún momento al estudio de la lógica. 

Siendo la especialidad de Mercedes Cabrera la historia contemporánea 
de España, no puede decirse que la ayuda por ella prestada haya sido 
de orden técnico, 

Madrid, 6 de septiembre de 1973, 


ALFREDO DEAÑO 


NOTA A LA SEGUNDA EDICION * 


Nos hemos limitado a corregir las erratas, errores e inconveniencias 
que hemos podido encontrar, así como a intentar mejorar la presentación 
del texto. 

Madrid, 5 de abril de 1975, 


A. D, 





* Se trata de la 2* edición del Volumen 1 
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NOTA AL VOLUMEN 2 


le libro constituye la continuación de la Introducción a la lógica 
mal (L. La lógica de enunciados) publicada en esta misma Colección** 
' ecientemente reeditada. Esta segunda entrega consta, como puede verse 
wr el Indice, de dos partes. La primera —y más larga, con mucho-— 
vontiene una iniciación —facilitada con ejemplos numerosos y reiteraciones 
0 ntes— a la lógica elemental de predicados en toda su extensión, 
se completa con un capítulo de ejercicios. La Segunda Parte se 
sompone de un capítulo titulado «Perspectivas» y de una breve Bibliogra- 
1 Por lo que hace al primero, se trata —dicho sea en el estilo de 
¡gunos de nuestros ensayistas— de un «capítulo alféizar», cuyo propósito 
Ves otro que el de asomar al lector a los múltiples y variados 
desarrollos que —más allá de lo expuesto en esta obra— está la lógica 
mal experimentando. En cuanto a la Bibliografía, ya se ha dicho en el 
Agar oportuno que se trata tan sólo de una mínima selección de textos, 
iulada en muchas ocasiones por las puras preferencias personales del 
/ utor, y limitada, en otras, por el casi insuperable hastio que le produce 
—ponfeccionar listas de publicaciones. Con todo, es de esperar que esa 
selación de libros surta sus efectos: el efecto, sobre todo, de estimular 
1 leer más —y, desde luego, mejores — cosas sobre lógica. 
Este segundo volumen es deliberadamente escueto (no, por supuesto, 
sn el estilo, sino en el contenido). Quedan, sin duda, muchos temas por 
Iratar, o por tratar más detenidamente. Hemos creído, sin embargo, que 


* Esta nota pertenece al Volumen 1 de la Introducción a lo lógica formal. que 
ba aproximadamente de los capítulos HL PV y Apéndice de la obra actual. 
AMianza Universidad. n* 64 
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era cosa de tratarlos de otro modo. No de modo introductorio, resignada- 
mente didáctico, sino de manera problemática, no codificada, más acorde 
con el carácter abierto de esas cuestiones que aquí apenas hemos bordeado, 
pero algunas de las cuales nos proponemos afrontar en otro lugar y 
otro tono.* 

Las consideraciones generales que haciamos en el Prólogo al Volumen 1 
—y que presentaban a la lógica formal terciando entre, de una parte, el 
oscurantismo y la flojera pseudo-progresista, y, de otra parte, entre la 
gaseosa especulación gratuita y la pobre astringencia formalista— siguen 
siendo válidas aquí. Los agradecimientos, también, aunque habría que 
multiplicarlos en número e intensidad. 









L p ulo I 
LMEROS CONCEPTOS 













Madrid, 19 de julio de 1975. 
Alfredo Deaño. 


















maje y sus usos 


¡1 linglística científica nos ha acostumbrado a saber que nuestras 
hilidades de uso del lenguaje son propiamente infinitas. En efecto: 
lominio de una lengua consiste esencialmente en la capacidad de 
enrla constantemente produciendo de continuo oraciones nuevas (y no 
y «lruses hechas»). A su vez, esas infinitas oraciones nuevas pueden 
molarse en infinitos contextos distintos. Nos servimos del lenguaje' 
1 los menesteres más diversos: para hacer preguntas, para elevar 
s, para dar órdenes, para proferir insultos, para expresar deseos, 
mbién, a veces, para formular afirmaciones acerca de los objetos, 
r, para enunciar hechos o describir situaciones. 


0) tal vez, en otro sentido, se sirve Él de nosotros, y nosotros somos presas de él. 

poordemo: por una parte, a Humpty Dumpty, el personaje de Lewis Carrol (A través 

pe) cap. VI) y sus arrogantes manifestaciones, propias de un señor del lenguaje: 
o 















| «Cuando yo uso una palabra» —dijo Humpty Dumpty en un tono más bien 
desdeñoso— «esa palabra significa exactamente lo que yo quiero que signifique. 
| Ni más ni menos.» 
Y «La cuestión está» —dijo Alicia— «en si usted puede hacer que las palabras 
| signifiquen tantas cosas diferentes.» 

h «La cuestión está» —dijo Humpty Dumpty— sen quién es cl que manda, 
Eso es todo.» 
Pero recordemos también a los filósofos que han dicho que el hombre —y, eminentemente, 
imbre filósofo está prisionero en las redes del lenguaje, «seducido por el lenguaje» 
Werke. 1 (ed. Schlechta), págs 789 y 790), «embrujado por el» (Wittgenstem, 
Unmiersuchungen, n.* 109) 





* Un tratamiento más detenido de esas otras cuestiones puede verse en A. Deaño, 
Las concepciones de la lógica, Madrid, Taurus Ediciones. 1979 
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o 

Ánte una pregunta no tiene sentido plantearse el problema de si es 
verdadera o falsa, de si enuncia o no un estado de cosas que de hecho 
se da”. Otro tanto cabe decir de una exclamación o de una súplica, 
por ejemplo”, Las preguntas, las órdenes o las súplicas no tienen valor 
de verdad. Sí lo tienen en cambio, y necesariamente, las afirmaciones que 
hacemos acerca del mundo. 

Al uso del lenguaje cuando lo empleamos para hace oraciones verdaderas 
o falsas lo llamamos, desde Aristóteles, uso apofántico (de rópacss, 
declaración, enunciación). «Todo discurso (2óyos)j» —dice Aristóteles-— 
«es significativo (...). Pero no todo discurso es apofántico, sino sólo 
aquel en el que se da el ser verdadero o falso. No se da esto en todos, 
pues, por ejemplo, un ruego no es ni verdadero ni falso». Y añade: 
«Esta investigación es una investigación acerca del discurso apofántico»*. 
La lógica actual no se ocupa exclusivamente, aunque si básicamente, 
del discurso apofántico, es decir, de aquel tipo de discurso caracterizado 
por que sus enunciados tienen forzosamente un valor de verdad. A este 
tipo de discurso se le llama también enunciativo, declarativo, representativo, 
indicativo, descriptivo, asertórico, aseverativo, etc. 

Sea la siguiente oración: 


Gregorio Samsa se convirtió en un monstruoso insecto 
Traduzcamos esa oración, escrita en castellano, a algunas otras lenguas: 


Gregor Samsa hat sich in einem ungeheuerlichen Insekten verwandelt 
Gregorius Samsa in immanem insectum se conversít 

Gregory Samsa became a monstruous Ínsect 

Gregor Samsa s'est transformé dans un monstrueux insect 

Gregor Samsa si transformo in un mostruoso Ínsetto 


He ahí seis oraciones. Seis oraciones que son distintas, porque son seis 
distintas manchas sobre el papel y a la vez seis manchas distintas 
sobre el papel. Y, sin embargo, en un sentido muy claro esas seis oraciones 
«dicen lo mismo». Con otras palabras: esas seis oraciones distintas enuncian 
una misma proposición. Mediante las oraciones enunciamos proposiciones. 
Al producto de ese acto lingiiístico le llamamos “enunciado'. Al hablar 





2 Porejemplo, la pregunta —ciertamente no habitual — «¿Por qué quien ama nunca/busca 


verdad, sino que busca dicha % (Claudio Rodriguez, Alianza y Condena) no es, en cuanto tal. 
ni verdadera ni falsa («unque si puede serlo la afirmación a la que cabría traducirla: 
«Todos los que aman buscan dicha, no verdad»). 

3 Por respecto a una especie de exclamación como «A mi, tan luego, hablarme del 
finado Francisco Real» (J. L. Borges, Hombre de la esquina rosada), el problema de la 
verdad y la falsedad no surge. Y, ¿quién se pararía a buscar el método de verificación 


de una expresión como «Pero espérame/guárdame tu dulzura» (Pablo Neruda, Los versos 
del capitán). 


* De Interpretatione, 16 a 33-17 1.7. 


































in enunciado estamos, por tanto, hablando conjuntamente de una oración 
proposición que en ella se expresa. Y así diremos, por ejemplo, 
' el enunciado *Gregorio Samsa se volvió insecto” es verdadero”. 


hguaje y metalenguaje 
«Un famoso poeta es menos inventor que descubridor, dijo Averroes», 
¡be Jorge Luis Borges*. , 
Dice Hipólito en su obra Refutatio omnium haereseum*: «la frase 
l bien y el mal son uno' fue escrita por Heráclito»*. 

Es verdad que Valle-Inclán ha escrito: «A bordo de la Dalila, lo 
nerdo con orgullo, asesiné a sir Roberto Yones»?. ' 
(¿Qué tienen en común las tres afirmaciones que acabamos de hacer? 
mente, ni el más empedernido defensor de la idea de que todo 
entá relacionado con todo se atrevería a decir que los tres textos hablan 
lel mismo asunto, o que en ellos se menciona a las mismas personas. 
Y. pese a ello, es innegable que tienen algo en común (además de su 
Hificiosidad). Lo que tienen en común es que en todos ellos se da lo que 
uidiéramos llamar una «estratificación del lenguaje»; en todos ellos cabe 
buervar la presencia de distintos planos de lenguaje. En efecto. Hay, en 
rime lugar, en cada uno de ellos, una frase —*Un famoso poeta es 
menos inventor que descubridor”, *El bien y el mal son uno', 'A bordo 
la Dalila, lo recuerdo con orgullo, asesiné a sir Roberto Yones', 
pectivamente— que se refiere, o pretende referirse, a la realidad extra 
iística, al mundo. Encontramos, en segundo término, unas expresiones 
"dijo Averroes”, fue escrita por Heráclito' y “Valle-Inclán ha escrito 
que no se refieren a una realidad ajena al lenguaje —el mal, los poctas, 
sir Roberto Yones—, sino a las frases antes citadas. Son, pues, expresiones 
no se refieren propiamente al mundo, sino a otras expresiones. No 
ablan del mundo, sino de algo que se ha dicho acerca del mundo, 
Y están, por último, otras tres oraciones —“escribe Jorge Luis Borges, 
dice Hipólito" y “es verdad” que se refieren, no a los objetos, ni siquiera 


w 


E Al menos en la ficción —no tan ficticia, después de todo— de Kafka. 

2. En su relato La busca de Averroes. Georg Cantor, fundador de la teoría de conjuntos, 

pensaba, como buen platónico, que no estaba inventando nada, Por el contrario, consideraba 

Au turca parecida a la de un notario que levantara acta de la existencia de una determinada 

Aidud: en este caso, la de los conjuntos, sus propiedades y relaciones. Incluso si ambas 

ciones —la presunta de Averroes y la de Cantor— fueran ciertas, ello no querria 

como veremos al hablar de la lógica de la identidad, que ser matemático y ser poeta 
Jo mismo, sino sólo —y no es poco— que no son cosas completamente distintas. Cír., en 

mbio, Wittgenstein, Bemerkungen úber die Grundlagen der Mathematik, 1, 167: «El mate- 

ICO es un inventor, no un descubridor». 

E 1X, 10, 

E Fragm. 58. 

* Dela Autobiografía aparecida en 1903 en la revista Alma española. 

















24 Introducción a la lógica formal 


a las expresiones, antes mencionadas, que se refieren a los objetos, 
sino a las expresiones que se refieren a las expresiones que se refieren 
a los objetos. Así, en el caso del tercer ejemplo, no decimos que sea verdad 
que Valle-Inclán asesino a sir Roberto Yones, sino que es verdad que 
dice que lo hizo. 

En los tres ejemplos propuestos hay, pues, un nivel de lenguaje 
—al que llamaremos «nivel Ly»— en el que estamos refiriéndonos a objetos; 
a objetos no lingilisticos. Otro nivel, el L,, en el que no se habla de 
objetos, sino de las expresiones del nivel Lo. Y un tercer nivel, el L,, en 
el que hacemos referencia a las expresiones del nivel L,. En esquema: 


“Un famoso poeta es menos inventor que descubridor dijo Averroes», 
<__ _ _>z-_—______ __ __ —— a — — __—————K—K—Ááí 
Lo L, 
escribe J. L. Borges 
x-————_———_ 
L, 


Es fácil ver que la serie de niveles podría prolongarse indefinidamente: 
nivel Ly, nivel L,,... L,. Cabría, en efecto, decir, por ejemplo: afirma 
Alfredo Deaño que Jorge Luis Borges escribe que Averroes dijo que un 
poeta es menos inventor que descubridor, Etc. 

En rigor, por respecto a un determinado nivel de lenguaje —el La, 
por ejemplo—, todos los niveles inferiores —en este caso, el Ly y el L,— 
se consideran como un único nivel. 

Pues bien: al lenguaje que empleamos para hablar acerca de otro 
lenguaje le llamamos «metalenguaje» de este último. Y a este último 
le llamamos «lenguaje-objeto» por respecto al anterior. Así, en el segundo 
ejemplo, la oración “dice Hipólito en su Refutatio omnium haereseum' 
sería una expresión metalingúística que se refiere a la expresión del 
lenguaje objeto «la frase 'el bien y el mal son uno” fue escrita por 
Heráclito», Obviamente, los conceptos de lenguaje-objeto y de metalenguaje 
no deben entenderse en sentido absoluto, como si hubiera unas expresiones 
que fueran metalinguísticas en todos los casos y otras que no pudieran 
serlo nunca. Cierto que hay expresiones —como, por ejemplo, la expresión 
tes verdadero” (y también, naturalmente, “es falso')!"— que se refieren 
siempre a enunciados y no a cosas: la expresión “es verdadero' se refiere, 
concretamente, a la correspondencia de los enunciados con los hechos 
y, por tanto, pertenece siempre a un metalenguaje por respecto a aquel 
o a aquellos enunciados a los que se refiere. Ello no obsta, sin embargo, 
para que pueda decirse en general que el que una expresión pertenezca 
al metalenguaje o al lenguaje —objeto— en rigor, a un metalenguaje 
o a un lenguaje-objeto— depende del puesto concreto que esa expresión 


19 Entendiendo *verdad' como teritas sermocinalis, es decir, como la verdad de un 
enunciado que describe un estado de cosas que de hecho se da (adoequatio intellectus et reí) 
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w dentro de un determinado contexto. Veamos un ejemplo con las 
de verdad y falsedad. En el enunciado 


Ex verdadero que *Abulcásim ha estado en China”, es falso 
q_IA— ___—__—______ _——K—K—K—K—K—>£É£ 
E L, Lo 


lesión "es falso” pertenece al lenguaje-objeto por respecto a la 
lón 'es verdadero” (aunque pueda decirse que pertenece al metalen- 
por respecto a *Abulcásim ha estado en China'). En cambio, en el 
ciado [que viene a decir lo mismo que el anterior, a saber, que 
sim no ha estado en China) 


Es falso que *Abulcásim ha estado en China' es verdadero 
A 
1 


presión “es verdadero” pertenece al lenguaje objeto por respecto 
y falso" (si bien cabría decir que pertenece al metalenguaje por respecto 
expresión *Abulcásim ha estado en China”). 


Jnamos, pues, el lenguaje casi siempre para referirnos a los objetos, 
ptos no lingúísticos. Usamos primariamente el lenguaje en lugar de los 
ww?! Pero hay ocasiones en que usamos el lenguaje para hablar 
un del lenguaje (como se hace sistemáticamente, dicho sea de paso, 
A lingilistica). Usamos entonces un metalenguaje para mencionar las 
reniones de un lenguaje, Los conceptos de uso y mención son paralelos 
' de lenguaje y metalenguaje, Cuando decimos, por ejemplo, 


escuchaba la Huvia de las cabelleras en los cristales de mi indolencia *? 


Cfr ya Aristóteles: «Utilizamos los nombres como signos de las cosas» (De Soph. El., 
Br Jonathan Swift cuenta, en los Viajes de Gulliver, cómo uno de los proyectos 
pres miembros de la Real Academia de Lagado era «un plan para abolir 
vw las palabras, cualesquiera que fuesen; y se defendía como una gran ventaja, 
m de la salud como de la brevedad. Es evidente que cada palabra que hablamos 
en crerto grado, una disminución de nuestros pulmones por corrosión, y, por lo tanto, 
ll A ncortarnos la vida; en consecuencia, se ideó que, siendo las palabras simple- 
A el nombre de las cosas, seria más conveniente que cada persona llevase consigo 
A cosas de que fuera necesario hablar en el asunto especial sobre el que había 
Y este invento se hubiese implantado, ciertamente, con gran comodidad y 
de sulud para los individuos, de no haber las mujeres, en consorcio con el 
y los ignorantes, amenazado con alzarse en rebelión si no se les dejaba en libertad 
Mar con la lengua al modo de sus antepasados; que a tales extremos llegó siempre 
0h uu enemiga por la ciencia.» (De la traducción publicada en la Colección 
Al Madrid, Espasa-Calpe, 1941, pág 148) Lo que ha hecho Swift —y no cube 
Cde que con esta prosaica observación estamos echando a perder la inmensa gracia 
IN Inbulación suya — es explotar el absurdo error consistente en pensar que las 
IMA don simplemente el nombre de las cosas, En efecto: como es bien sabido, el 
| 8 no es un conjunto de rótulos, sino un aparato conceptual. 
André Breton Phitippe Soupault Nel cows plan, acto primero. 
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lo que estamos haciendo es usar las palabras para tratar de expresar una 
determinada —y refinada— sensación. Cuando decimos, en cambio, 


la expresión "democracia popular es una redundancia 


estoy, sin duda, usando ciertas palabras —estoy usando todas las palabras 
que he empleado para decir eso-—, pero lo interesante aquí es que 
algunas de esas palabras —concretamente, las palabras “democracia” y 
*popular'—, además de estar siendo usadas, están siendo mencionadas. 
Las hemos usado para mencionarlas; las hemos empleado para hablar 
acerca de ellas mismas. 

Nos limitamos a usar una palabra cuando nos servimos de ella como 
signo, es decir, para aludir a algo distinto de ella misma (como cuando 
empleamos la palabra “viento” para referirnos a un determinado fenómeno 
de la naturaleza, o como cuando empleamos el término “priscilianistas” 
para aludir a los partidarios de cierta herejía). Mencionamos, en cambio, 
una palabra —además de usarla, o usándola con ese fin— cuando nos 
referimos a la palabra misma, cuando nos detenemos en ella, sin ir más 
allá*?. La señal de esta detención en la palabra —Jla indicación de que 
esta vez no nos referimos a la cosa, sino que «nos quedamos» en el len- 
guaje— son las comillas: 


'Amar es un verbo de significado muy complejo 
Al mar, los marineros le llaman “la mar 
Etc ** 


13 Caben, por tanto, tres posibilidades: 

1* Usar, simplemente, una palabra (es decir, usarla sin mencionarla), como cuan- 
do decimos: 
Las garzas no practican la autocrítica. 

2' Usarla y a la vez mencionaria, usarla para mencionarla, como cuando decimos: 
*'Autocritica' es una palabra que las garzas no emplean 

3* Mencionaria sín usarla, como cuando decimos: 
La palabra que sirve para designar la actividad mediante la cual alguien somete 
a crítica sus propias ideas o actuaciones no figura en el vocabulario de las garzas. 


14 Y) siguiente texto de Lewis Carroll proporciona una divertida muestra de jerar- 
quización del lenguaje mediante una acumulación de menciones: 


«Estás triste» —dijo el Caballero con tono de ansiedad. «Permíteme que te 
Pinte una canción para reconfortarte», 


«El nombre de la canción se llama *Haddock's Eyes. 
«Asi que ese es el nombre de la canción, ¿no?» —preguntó Alicia, intentando 
nurse interesada. 
«No, no me entiendes. Así es como se llama el nombre. El nombre en realidad es 
The Ayed Aged Man». 
«Entonces, lo que tendria que haber dicho» —dijo Alicia rectificando— «es que 
ll es como se lama la canción, ¿no ?» 
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lasta el momento, y para simplificar, hemos venido hablando de uso 
mención de las palabras. Habría ahora que generalizar y hablar del uso 
la mención de expresiones —incluyendo no sólo palabras de todo 
Ja, sino también frases enteras, simples o compuestas. En realidad, 
la vez que empleamos un metalenguaje estamos usando las expresiones 
ste y, al propio tiempo, estamos usando y a la vez mencionando las 
siones del lenguaje-objeto de que se trate. 


, semántica y pragmática 
Tomemos las seis afirmaciones siguientes: 


Il) En la frase “era del año la estación florida” hay un hipérbaton. 
Por “conjunto vacio” se entiende, en teoría de conjuntos, el conjunto 
que carece de miembros. 


(1) Benjamin Péret escribia a veces en un lenguaje especial en el que, 
por ejemplo, la palabra francesa *porte-feuilles” significaría, traduci- 
da al castellano, “estanque cubierto de nenúfares”. 

W) El orden de las palabras en “de en Mancha la un lugar' no es el 
mismo que en el comienzo del Quijote. 

Y Alguien podria pensar que la palabra “algoritmo” viene del griego 
Miyo * (dolor ) y “¿pi0uó * (“número'). y que significa “número 
doloroso". o bien “dolor numérico". 

) Por increible que pueda parecer, personas que pasan por peritos 
en psicoanálisis pronuncian la palabra “libido” (del latín libido-im1) 
-gomo sí fuera esdrújula, y no llana. 


e pués de lo dicho en el apartado anterior, no es difícil ver que en 
mo de estos seis ejemplos hay una expresión —era del año la estación 
"libido", 'porte-feuilles”, etc.— que está a la vez usada y mencionada. 
usado esas expresiones para que se designaran a sí mismas, para 
“mención de ellas. Ahora bien: ¿con qué finalidad las hemos men- 
y? Una lectura atenta de los seis ejemplos revela que en conjunto 
lan guiado tres finalidades distintas, una por cada dos ejemplos. En los 
| y 4 hemos mencionado sendas sartas de palabras para hablar 
m de las relaciones entre ellas, para hablar de ellas sin salirnos del 
je, por así decir. En los casos 2 y 5, hemos mencionado una 
pnÓn para relacionarla con lo que ella designa. Por último, en los casos 
hi oa Mencionado una expresión para relacionarla con los sujetos 
A mn 


¡No! ¡Es algo totalmente distinto! La canción se llama “Ways and Meuns'; 
Mu ero 0s sólo lo que se le Hama». 

lion. Entonces, ¿cuál es la canción?» —dijo Alicia, que a estas alturas estaba ya 
mente aturdida. 

00 iba» dijo el Caballero —. «En realidad, la canción es A-sitting On A Gate” 
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Denominamos «semiótica» a la ciencia que se ocupa del estudio de los 
signos, o de los lenguajes en cuanto sistemas de signos. La semiótica se 
divide en sintaxis, semántica y pragmática. La sintaxis será el puro estudio 
de las relaciones de los signos entre sí, la teoria de la construcción 
e identificación de las secuencias de signos bien formadas: al decir, 
por ejemplo, que la sarta de palabras “de en Mancha la un lugar 
está mal ordenada, estamos haciendo una observación de carácter sintáctico. 
La semántica, por su parte, será la disciplina que se ocupa de las relaciones 
entre los signos y aquello que éstos designan, entre los signos y aquello de 
lo cual hablamos por medio de ellos (entre los nombres propios y las enti- 
dades individuales a que se refieren, o entre los enunciados y los hechos 
que pretenden describir, por ejemplo): cuando decimos que la palabra 
*algoritmo' no significa “dolor numérico” estamos haciendo semántica de esa 
expresión. Finalmente, la pragmática sería aquel tipo de indagación semió- 
tica en la que entra también en juego la consideración de las relaciones 
entre los elementos de un lenguaje y los sujetos —individuos o comunidades 
linguísticas— que emplean ese lenguaje como medio de comunicación. 
Así pues, cuando estamos haciendo pragmática nos interesamos por el 
lenguaje en cuanto forma de conducta, en cuanto actividad de un sujeto o 
de un grupo de sujetos. En semántica, sin embargo, hacemos abstracción 
del hablante, y nos limitamos a examinar la relación entablada entre 
los signos que componen un lenguaje y aquellas entidades a las que esos 
signos, precisamente por serlo, apuntan: una palabra designará, por ejemplo, 
un tipo de fenómeno atmosférico, otra un sentimiento, una tercera nom- 
brará a un famoso asesino. En sintaxis, por último, hacemos abstracción 
de todo aquello que no sea la pura materialidad de los signos, a fin de 
poder estudiar las nudas relaciones entre ellos: prescindimos del sujeto 
hablante, prescindimos también de la referencia de las expresiones a algo 
ajeno a ellas; nos limitamos a considerar aisladamente la estructura de las 
cadenas de signos, y decimos, por ejemplo, que en la cadena de signos 
“era del año la estación florida' hay un hipérbaton, una alteración —poe- 
tica— del orden habitual de las expresiones, 


Es tarea propia de la sintaxis la construcción de cálculos. 
¿A qué llamamos un cálculo? 


La noción de cálculo 


«Podemos considerar nuestro lenguaje como una ciudad antigua: 
un laberinto de pequeñas calles y plazas, de casas viejas y nuevas, 
y de casas con añadidos que datan de épocas distintas; y todo esto 
rodeado de una multitud de barrios nuevos con calles rectas regu- 
larmente trazadas y casas uniformes»'**. Un poco antes, en este mismo 


13 Wittgenstein: Philosophische Untersuchungen, núm, 18. 


A 






NO *, Y 
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rulo, ha dicho Wittgenstein que el simbolismo de la química o la 
linción del cálculo infinitesimal, por ejemplo, son «suburbios de nuestro 











La distinción entre lenguajes naturales y lenguajes artificiales es a 
mera vista muy clara. Los lenguajes naturales los heredamos. Los 
hajes artificiales los construimos. Los lenguajes naturales son las 
ipuas, creadas y recreadas constantemente por la especie en el transcurso 
muchos siglos y transmitidas a cada individuo en el transcurso de 
os años. Los lenguajes naturales son los que hablamos todos los 
lA, esos complejos instrumentos de comunicación que sólo las gramíá- 
M5 generativas parecen hoy capaces de describir de modo relativamente 
ecuado, esos lenguajes que, dicho de manera rudimentaria, se componen, 
el fondo, de un léxico —finito— y de un conjunto de reglas que 
miten combinar hasta el infinito los elementos de ese léxico!” Los 
es son, según diria Wittgenstein, «una forma de vida», Hablar 
' parte de nuestra historia natural como pasear, como beber o como 
lar!?. Por eso, por ser tan natural e inevitable, por constituir un 
imponente tan profundo de nuestro comportamiento, por esa razón es el 
guaje tan huidizo, tan dificil de comprender, de aislar, de cercar cienti- 
mente. 
Pero en rigor —y la metáfora de Wittgenstein apunta verosímil: 
u este hecho— los lenguajes naturales han sido también cons- 
Sólo que construimos a ritmo lento, a lo largo de la secular 
ón del hombre con su medio: su riqueza, su ambigiiedad, su infinitud 
'Málices no son sino el reflejo de la riqueza de esa relación. Y un 
iducto de esa relación —un resultado de la necesidad de controlar 
Pntificamente el medio— son también los lenguajes artificiales. Lo que 
mente estamos llamando “lenguajes artificiales son por lo generul 
guajes de precisión, medios artificiosos de expresión construidos por los 
tíficos a fin de poder formular con mayor justeza las relaciones entre 
objetos estudiados por sus ciencias respectivas. Hablar, como hemos 
lo, es esencialmente recrear el lenguaje, La explotación de esta posibilidad 
Fecrención constante que el lenguaje ofrece se manifiesta de una manerá 
IM y premeditada en la tarea de los constructores de lenguajes con 
ls cientificos **. Los constructores de lenguajes artificiales no hacen sino 







































«lina proposición debe usar expresiones viejas para transmitir un sentido nuevos 
' , Practatas Logico-Philosopkicus, 4.03.) 

VO Phitosophische Untersuchungen, núms. 19, 25. 

Y lnmbién, en un plano distinto, en la de los artistas del lenguaje, los escritores, 
swmo dicen los lingiiistas, «la información aportada por una unidad lingúistica es la 
sa de la probabilidad de aparición de esta unidad en el discurso»; si, por lo tanto, 
' M que un hablante es capaz de proporcionarnos está en función de su 
MIA en el emploo de palabras o construcciones inesperadas, diremos que nos informa 
MVA quien nos hace saber, por ejemplo, que la hulla es negra que quien, como Pablo 

MN Os comunica que la bulla es «el total reverso de la nieve». 
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encauzar, dirigir, prolongar el lenguaje en beneficio de las distintas ciencias, 
orientando sistemáticamente en un determinado sentido las posibilidades 
de expansión continua que el lenguaje lleva en su seno como su rasgo 
más peculiar y profundo. 

Nos preguntábamos antes: ¿a qué llamamos un cálculo? 

Los cálculos son, naturalmente, artificiales. Los cálculos no son, pro- 
piamente, lenguajes. Un cálculo es una pura estructura, un sistema de 
relaciones. Un cálculo se compone de lo siguiente: 


1. Unconjunto de elementos primitivos, llamados a menudo «símbolos 
elementales». Ellos constituyen, como veremos, las piezas a manejar dentro 
del sistema. Es absolutamente esencial señalar que este conjunto de simbolos 
primitivos ha de estar definido de un modo efectivo. Un conjunto está 
definido de manera efectiva cuando podemos decidir, ante un objeto 
cualquiera, si ese objeto es o no es miembro del conjunto en cuestión. 
Por ejemplo, el conjunto de los librepensadores que habitan en nuestra 
Submeseta Sur no es un conjunto definido de una manera efectiva: 
hay muchos casos que platearian serias dudas. 

Para definir un conjunto de una manera efectiva tenemos dos proce- 
dimientos: a) Enumerar exhaustivamente los elementos de ese conjunto: 
12, 4, 6, 8, 10], por ejemplo. Este procedimiento resulta extremadamente 
laborioso cuando los elementos del conjunto son muchos y variados, 
y resulta inaplicable cuando los elementos del conjunto son infinitos, 
como ocurre, por ejemplo, en el caso del conjunto de los números 
naturales. b) Definir el conjunto por medio de una propiedad lo suficiente- 
mente precisa como para permitir una decisión en el sentido indicado: 
«El conjunto de los enteros positivos pares menores que 12», 


2. Un conjunto de reglas —«reglas de formación» o «de cons- 
trucción»— que establecen cuáles son las combinaciones correctas posibles 
de esos simbolos elementales. El conjunto de las reglas de formación 
ha de proporcionar una definición efectiva de la noción de “expresión bien 
formada del cálculo”, de tal modo que sea posible, ante cualquier com- 
binación de simbolos, decidir si es o no una fórmula bien construida. 
En los lenguajes naturales hay también reglas de formación que permiten 
combinar los elementos del vocabulario para componer con ellos oraciones. 
Lo que ocurre es que en los lenguajes naturales esas reglas no están 
formuladas: el hablante de una lengua las aplica implícitamente, y sólo se 
hacen explícitas —sistemáticamente— cuando se elabora la gramática 
de esa lengua, o bien —ocasionalmente— cuando alguna construcción 
le resulta «extraña» al hablante y le incita a preguntarse por las reglas 
que le permitirian calificarla de correcta o incorrecta. 

Para un hablante del castellano es fácil ver —aunque no tan fácil 
explicar— que una oración como “La heroica ciudad dormía la siesta' 
(Clarin) está bien construida, También le es fácil ver que una sarta de 
vocablos como 'so beneplácito burócratas empero metempsicosis singu- 
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lurizas' está mal construida. ¿Qué decir, sin embargo, de expresiones como 
Ins cariátides estructuraron batipelágicamente los sintagmas monofisitas'? 
Desde el punto de vista sintáctico, la expresión es impecable. Esperamos, 
sin embargo, que la mayoría de los lectores convenga con nosotros en que 
burece de sentido. Las reglas de formación de oraciones en los lenguajes 
'iturales, sobre estar implícitas, son defectivas —y no efectivas—, en el 
entido de que permiten la entrada de expresiones que ningún hablante 
joeptaría como ejemplos de uso natural del lenguaje y que, sin embargo, 
'nlin correctamente construidas. Por otra parte, la transgresión de las reglas 
de los lenguajes naturales tiene —estéticamente, por ejemplo— perfecto 
mtido. Así, Chomsky habla del «estudio de la desviación de las reglas 
mo medio estilístico». 


3, Un conjunto de «reglas de transformación». Aplicándolas, podemos 
mformar una combinación bien construida de simbolos en otra com- 
nación que resultará igualmente bien construida. Como los conceptos 
lo simbolo primitivo y de fórmula o expresión bien formada, el concepto 
le transformación ha de quedar definido de una manera efectiva, en el 
mido de que ha de ser posible en todos los casos dictaminar si una 
ansformación ha sido efectuada correctamente. 


Los lógicos han comparado a menudo los cálculos con los juegos, 
re todo con el del ajedrez. En efecto: los simbolos primitivos correspon- 
a las piezas del juego. Dado un objeto cualquiera podríamos decidir 
rata o no de una pieza de ajedrez: ante una máquina de vapor, 
wr ejemplo, diríamos que no. Las reglas de formación corresponderían 
instrucciones sobre las posiciones que pueden ocupar las piezas: 
pieza situada en la palma de una de las manos de un Buda del 
lo 1x no es una pieza en juego. Las reglas de transformación serían 
10 las reglas sobre los movimientos que se pueden efectuar con las 
asomarse a un amplio ventanal y arrojar desde él un alfil al mar 
tico no sería un movimiento del ajedrez. 

Los cálculos y los juegos se parecen en que son autárquicos, en que 
unos ni otros hacen referencia a nada ajeno a ellos, en que unos y 
' carecen de otra finalidad que no sea calcular o jugar. En ambos 
on establecemos unas reglas para combinar unos ciertos elementos: 
ienerse a las reglas significa simplemente dejar de operar con ese 
minado cálculo, «salirse del juego». Lo esencial de un cálculo es su 
bter exclusivamente formal. Dicho de otro modo: su naturaleza 
ente sintáctica. En efecto: acerca de un cálculo sólo se pueden hacer 
a el metalenguaje, por supuesto— consideraciones de pura sintaxis: 
expresión *X” está mal formada», «La transformación de la expresión 'X' 
A expresión “Y” es correcta», eto. 

Vin cálculo no es, por lo tanto, un lenguaje, en la medida en que no 
un medio de comunicación, sino un puro armazón sintáctico. Sus 
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elementos carecen de significado. No son signos, sino entidades opacas 
que manipulamos de acuerdo con una serie de reglas. 

Podemos, sin embargo, transformar un cálculo en un lenguaje. ¿Cómo? 
Interpretando sus simbolos, proveyendo a sus simbolos de un significado. 

Tomemos un ejemplo extremadamente simple. 

Describamos un cálculo: 


* 1, Simbolos primitivos 
A ABAÁLA «e 


Es decir, triángulos con un número cualquiera de puntos en su 
interior. 


B 009090 «e 


Es decir, ciculos con un número cualquiera de puntos en su 
interior. 

C) Una operación, que escribiremos *F”, mediante la cual ponemos 
en relación los elementos de A con los de B o viceversa. 


2. Reglas de formación 


RF1: Un triángulo solo coh un número cualquiera de puntos en su 
interior es una expresión bien formada del cálculo. 

RF2: Un circulo solo con un número cualquiera de puntos en su interior 
es una expresión bien formada del cálculo. 

RF3: Una expresión compuesta por un símbolo cualquiera de tipo A, 
seguido del simbolo *1* y de una expresión cualquiera de tipo B 
es una expresión bien formada. 

RF4: Una expresión compuesta por un simbolo cualquiera de tipo B, 
seguido del simbolo *$* y de un símbolo cualquiera de tipo A es 
una expresión bien formada. 

RF5: Nada es una expresión bien formada a no ser en virtud de las 
reglas 1-4, 


3, Reglas de transformación 


RTI 

RTI a: 
Dada una fórmula compuesta por un simbolo deter- 
minado de tipo A, seguido del simbolo *T' y de un 
simbolo determinado de tipo B, podemos transformarla 
en otra fórmula compuesta por ese símbolo determi- 
nado de tipo B, seguido del simbolo *'3* y de ese 
simbolo determinado de tipo A. 

RTI b: Dada una fórmula compuesta por un simbolo deter- 
minado de tipo B, seguido del simbolo *T” y de un 
simbolo determinado de tipo A, podemos transformarla 
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en otra fórmula compuesta por ese simbolo determinado 
de tipo A, seguido del símbolo *1' y de ese simbolo 
determinado de tipo B*”. 









RN a: 
Dada una fórmula compuesta por un símbolo determi- 
nado de tipo A, seguido del simbolo *f* y de un simbolo 
determinado de tipo B, se puede pasar a otra fórmula 
compuesta por ese simbolo determinado de tipo A, 
seguido del simbolo *T” y de otro simbolo cualquiera 
de tipo B. 

RT2 b: 
Dada una fórmula compuesta por un simbolo determi- 
nado de tipo B, seguido del simbolo *F” y de un simbolo 
determinado de tipo A, podemos pasar a otra fórmula 
compuesta por ese simbolo determinado de tipo B, 
seguido del simbolo '¡* y de otro simbolo cualquiera 
de tipo A. 


A la vista de lo anterior, y dado un simbolo como 
O 


mos decidir si es o no un elemento primitivo del sistema. Eviden- 
ente, no lo es. 
n cambio, un símbolo como 








Ln 


nm simbolo primitivo del sistema, y también, por la RF1, una fórmula 
formada del sistema. 
nu combinación de simbolos como 


AT 







10) 


' una fórmula bien formada (una fórmula. a secas) del sistema. 
ly será, en cambio, por la RF3; una expresión como 


aAS 


La regla RT! podría resumirse diciendo que la operación “1” tiene la propiedad 
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Por otra parte, dada una combinación de simbolos como 
AO 

que es una expresión bien formada, podemos pasar de ella a 
GIA 


por la regla RTl a. 
O también, dada una fórmula como 


AO 
podemos, por la regla RT2 a, transformarla en otra fórmula como 
ATO Etcétera. 


Hasta aquí lo único que hemos hecho es ex r el manejo 
un cálculo; un cálculo, como ya hemos dicho, a o 
y rudimentario, un cálculo de salón. No obstante, esperamos que valga 
para hacer ver que operar con un cálculo no es otra cosa que mani- 
pular un conjunto de entidades —manchas de tinta, por ejemplo, o de 
tiza— según unas reglas establecidas explícitamente de antemano. 

Podemos, sin embargo, como hemos dicho, interpretar el cálculo. 
Podemos decir, por ejemplo: los triángulos designarán individuos huma- 
nos cualesquiera del sexo masculino. Los círculos desienarán individuos 
humanos cualesquiera del sexo femenino. El simbolo j designará la 
operación “contraer matrimonio”, 

Tendremos, entonces, que una expresión como 


AJO 
se interpretará como 
“el varón Tal contrae matrimonio con la mujer Cual". 
El paso de una expresión como 


OA 


á una expresión como 
S1A 
autorizado por RT2 b, significará 


“la mujer Tal ha pasado de estar casada con el varón Tal a 
estarlo con el varón Cual". 


Ahora ya no estamos manejando un puro cálculo. Al haber interpretado 
sus símbolos hemos convertido el cálculo en un lenguaje. No se trata, 


o, de un lenguaje como el castellano, el bantú o el servo-croata, 
a de un lenguaje natural, sino de un lenguaje formalizado, 
, e con estructura de cálculo, un lenguaje en el que no sólo es 
tal el vocabulario, sino también —y esto es lo esencial— la 
- Hemos formalizado —si bien de una forma muy tosca— las 
matrimoniales en un grupo humano donde está admitido el 
o 1 voluntad ?. 
l pues, aunque en la práctica los cálculos se construyen a menudo 
o en sus posibles aplicaciones —o incluso en una aplicación 
ela, hay que señalar que, desde el punto de vista teórico, son 
ut mente independientes del lenguaje o lenguajes formalizados que se 
n obtener interpretándolos. 
y quienes piensan que la lógica es un conjunto de cálculos, o bien 
1 lógica es la teoría de la construcción de cálculos. 
VnOLtros entenderemos la lógica como un conjunto de lenguajes 
lados, es decir, como un conjunto de cálculos a los que se da 
0 ión en el campo de investigación que —desde Aristóteles, 
menos — constituye el objeto de la lógica. De entre todos los 
los que podemos construir hay algunos que por su especial estruc- 
y uu buen rendimiento son particularmente aptos para ser aplicados 
Ambito especifico de problemas, el ámbito de los problemas lógicos. 
Ica, que durante más de veinte siglos ha consistido en una suma 
or anizada de reflexiones acerca de las reglas formales del razona- 
“expresadas casi siempre en el lenguaje natural, constituye, en su 
lOntemporánea, la presentación formalizada de nuestro conocimiento 
do ese determinado tema. 
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My unos psicólogos han señalado ?* que, en el curso de su desarrollo 
| Lo, el niño atraviesa una etapa caracterizada, entre Otros rasgon, 


' Repárese en que en ese grupo humano está procrita la poligamia, entendida en su 
habitual, es decir, como poligamia «sincrónica», puesto que ningún simbolo de tipo 
El y de estar conectado con más de un simbolo de tipo B o A. Estaria admitida, 
o, ln que podriamos llamar «poligamia diacrónica», en la medida en que cualquict 
o de esa comunidad podría cambiar de cónyuge con la periodicidad que su 
d afectiva le dictara. En la citada comunidad estaría prohibido asimismo cl 
O entre personas del mismo sexo, pues ninguna regla de formación autoriza la 
» de expresiones como ZA Í 43. A cambio, no existiría el tabú de incesto 
lo demás, si atribuyéramos al simbolo [ el significado “mantener relaciones castas 

Dn al matrimonio" obtendriamos una interpretación del cálculo distinta de la anterior 
formalizado la versión oficial de las relaciones preparatorias del matrimonio 
suciedad como la nuestra, por ejemplo. 

Para la exposición y discusión de dichas teorías véase el libro de Juan A. del Val 
y el pensamiento infantil. Madrid, Siglo XX1 Ed., 1975. 
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por la presencia de una «orientación de espiritu» animista, entendiendo 
por animismo la atribución de vida y conciencia a objetos inanimados. 
Ahora bien: de todos es sabido que muchas de las características tenidas 
por exclusivas de la mentalidad infantil —el egocentrismo (tanto epistemo- 
lógico como moral), por ejemplo— no desaparecen con la edad, sino que 
persisten en el adulto bajo formas a veces más refinadas. Cuando alguien, 
en su delirio, habla de «fisica aria» y «fisica judia», o —dando a cada 
cual lo suyo, según el viejo principio del derecho romano— de «ciencia 
proletaria» y «ciencia burguesa»; cuando alguien, en concreto, emite una 
sarta de sonidos medianamente articulados que podría interpretarse en el 
sentido de que la lógica es una ciencia contrarrevolucionaria (!), estamos 
en presencia de una conducta animista de la mejor ley. La lógica no es ni 
un baluarte de la reacción ni una palanca para la edificación del socialismo. 
La lógica es una ciencia, y las ciencias son, en principio, entidades 
politicamente disponibles, instrumentos o medios de los que podemos 
servirnos con diversos fines. 


Son muchas las definiciones que podrían darse y se han dado de la 
lógica. Nosotros hemos elegido la siguiente: la lógica es la ciencia de los 
principios de la validez formal de la inferencia. Evidentemente, es preciso 
explicar esta definición término a término, 


Inferencia. Como es bien sabido, los sinónimos no existen. Pese a ello, 
nos permitiremos considerar el término “inferencia” como sinónimo de 
*razonamiento' o 'argumentación', Todo razonamiento es pensamiento, pero 
la inversa no es verdadera: no todo acto de pensamiento consiste en razonar. 
El razonamiento es, pues, un tipo de pensamiento junto a otros varios que la 
psicología distingue. Un tipo de pensamiento cuyo rasgo característico es 
que en él se produce siempre el paso de una o más afirmaciones que 
tomamos como punto de partida a una afirmación que se sigue de 
aquellas. Lo específico, por tanto, de un razonamiento o inferencia es que 
consiste en derivar una conclusión a partir de unas premisas. Eso es razonar. 
Recordar, por ejemplo, o imaginar son también formas de pensamiento, 
pero no formas de razonamiento. 

Ahora bien: es menester distinguir entre el razonamiento como activi- 
dad de un sujeto —el acto de razonar— y el razonamiento en cuanto 
producto o resultado de esa actividad. Del razonamiento en la primera 
acepción se ocuparía la psicología del pensamiento en uno de sus capítulos, 
El razonamiento como resultado —como resultado plasmado en el lenguaje, 
según veremos— es el objeto material —es decir, compartible con otras 
ciencias — de la lógica. 


Validez formal. Puesto que lo que constituye un razonamiento es la 
relación que en él se da entre unos enunciados que se toman como 
premisas y otro enunciado que resulta como conclusión, parece razonable 
dividir los razonamientos según la índole de esa relación. Según la indole 
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4 relación los razonamientos se dividen en razonamientos válidos y 
amientos no válidos. Y cuando aquí decimos “razonamiento válido" 

mos decir, en un sentido que explicaremos pronto, “razonamiento 
Imente válido”, 

'n el lenguaje ordinario se emplean a menudo expresiones como 
e parece compatible con lo anterior decir ahora que..., “después de 
peroo tal cosa, no me sorprende que ahora defienda tal otra', 

e de extraño, a la vista de tales acontecimientos, que...7, “no es 
que... y otras muchas por el estilo. Hablamos también a veces de 
rencia», «consecuencia», «lógica interna», etc. El uso de expresiones 
le tipo parece sugerir la idea de que en el pensamiento natural 
mplicita una distinción entre verdad y validez, entre, por una parte, 
dez —la corrección formal— de un razonamiento, y, por otra parte, 
o» de que sus premisas, su conclusión, o ambas, sean verdaderas. 
Mea de ces clcantos 4 consider —validez o no validez 
onamiento, verdad o falsedad de las premisas, y verdad o falsedad de la 
Ón— imaginemos una tabla de triple entrada: 


VALOR DE VERDAD 
DE LA CONCLUSION 





VERDADERA FALSA 

NO VALIDO ó 

A 

Be eo il y 
= 72 

as 

FALSAS pez 
VALIDO z ñ 


Venmos un ejemplo de cada tipo?' 
Hipo 1 (premisas y conclusión verdadera; razonamiento no válido): 


Si San Pablo era monoteísta, entonces Sócrates y Yantipa no con- 
trajeron matrimonio por el rito ortodoxo griego. 

Es así que Sócrates y Yantipa no contrajeron matrimonio por el 
rito ortodoxo griego 


San Pablo era monoteista 


Para simplificar, en los ejemplos que siguen todos los razonamientos tendrán dos 


presente, por otra parte, que, como veremos, para que cl conjunto de las 
pea lalso basta con que lo ses una sola de ellas. 
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De tipo 2 (premisas verdaderas; conclusión falsa; razonamiento no válido): 


Algunos poetas escribieron también libros de ensayo 
Catulo era poeta. 

Luego 
Catulo escribió libros de ensayo. 


De tipo 3 (premisas falsas; conclusión verdadera; razonamiento no válido): 
Todos los psicólogos conductistas son partidarios del psicoanálisis. 
Watson era partidario del psicoanálisis. 

Luego 
Watson era partidario del conductismo. 

De tipo 4 (premisas falsas: conclusión falsa; razonamiento no válido): 
Si Ricardo Strauss compuso Metamorfosis, entonces Mahler es autor 

de El buque fantasma. 
Es así que Ricardo Strauss no compuso Metamorfosis. 

Luego 
Mahler es autor de El buque fantasma. 


De tipo $ (premisas falsas; conclusión verdadera; razonamiento válido): 


Todos los revolucionarios usan uniforme. 
Mussolini no usaba uniforme. 

Luego 
Mussolini no era revolucionario. 


De tipo 6 (premisas y conclusión falsas; razonamiento válido): 


Si Lewis Carroll es el autor de la Imitación de Cristo, entonces 
Stalin fue un famoso teólogo de la Contrarreforma, 
Es así que Lewis Carrol es el autor de la Imitación de Cristo. 
Luego 
Stalin fue un famoso teólogo de la Contrarreforma. 


De tipo 7 (premisas y conclusión verdadera; razonamiento válido): 


Todo número entero positivo es divisible por 1. 
7 es un número entero positivo. 

Luego 
7 es divisible por 1. 


De tipo $ (premisas verdaderas: conclusión falsa; razonamiento válido): 


No existen razonamientos de tipo 8: no hay razonamientos válidos que 
tengan premisas verdaderas y conclusión falsa. Y ello porque precisa- 
mente se dice que un razonamiento es válido cuando, sí sus premisas son 
verdaderas, necesariamente su conclusión lo es también. El razonamiento 
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puesto como ejemplo de los de tipo 6 es un razonamiento 
ese a que sus premisas y su conclusión sean falsas. Por su parte, 
namiento que hemos puesto como ejemplo de los de tipo 1 es 
lido, aun cuando sus premisas y su conclusión sean verdaderas. 
é es válido el razonamiento que hemos dado como muestra de los 
CAR verdaderas, entonces también 
la su conclusión. Los ejemplos que hemos inventado intentan ilustrar 
lente idea (una idea tan importante que sin poseerla es imposible 
a qué es la lógica formal): la idea de que la validez de un 
lamiento es independiente de la verdad o falsedad de sus premisas 
conclusión. Puede haber —lo hemos visto— razonamientos cuyas 
y cuya conclusión sean verdaderas y que, sin embargo, sean 
os. Y puede haber razonamientos que sean válidos, pero que tengan 
inas y conclusión falsas. Lo decisivo es comprender que un razona- 
to es válido cuando es imposible que, siendo verdaderas sus premisas, 
llsa su conclusión. Que las premisas sean de hecho verdaderas o 
) sean, es otra cuestión; una cuestión que cae fuera de la lógica. 
figuar si es verdad que Lewis Carroll escribió la Imitación de Cristo 
bs cosa de la lógica, sino de la historia de la literatura piadosa. 
el 7 es un número entero positivo sólo podemos saberlo sabiendo 
ve tica. Para comprobar que Catulo no escribió libros de ensayo 
de recurrir a los estudiosos de la literatura latina, y no a los 
ivadores de la lógica. Estudiar lógica no consiste en estudiar si tales 
les enunciados —relativos a tal o cual materia— son efectivamente 
aderos. Estudiar lógica consiste en estudiar qué otros enunciados, 
don los anteriores como verdaderos, habría que aceptar como verdaderos 
bién. La noción fundamental, constituyente, de la lógica no es la de 
Mud material, la de verdad de hecho, sino la de coherencia??, La lógico 
ocupa de verdades materiales, sino de las relaciones formales entre 
e eso hemos dicho antes que, en lógica, la expresión “razonamiento 
ido' es una abreviatura de 'razonamiento formalmente válido". Por eso 
pa estra definición de lógica —Ja definición que estamos reconstru- 
de bemos hablado de “validez formal. 
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Todo razonamiento tiene una forma y un contenido; una estructura, 
In asunto de que trata. Los dos razonamientos siguientes: 


Si todos los esquizofrénicos son psicóticos y todos los psicóticos son personas des- 
dichadas, entonces los esquizofrénicos son personas desdichadas. 


Esto está claro incluso para quienes, como André Breton, disfrutaron de una infor- 
más bien precaria acerca de esta ciencia: «En lo que llamamos lógica [nótese 
¡ Mreton debiera haber entrecomillado la palabra lógica”, puesto que en este contexto 
mencionada y no sólo usada] sólo veo el culpable ejercicio de una debilidad 
decir, sin ninguna afectación, que lo que menos me preocupa es sentirme c0n- 
lente conmigo mismo» (Les pas perdus) 




















Si todos los santos son creyentes y todos los creyentes se muestran reacios a la des- 
amortización, entonoes todos los santos se muestran reacios a la desamortización 


son, obviamente, distintos por su contenido. Su forma, sin embargo, es la 
misma. Esa forma, toscamente representada, sería, en ambos casos, ésta: 


Si todos los... son... y todos los... son..., entonces todos los... son..., 
O, mejor, 
Si todos los a son b y todos los b son c, entonces todos los a son c, 


donde 'a', *b' y *e* son, como veremos, variables que indican el lugar 
posible de un contenido, de cualquier contenido de un cierto tipo: 

en lugar de “4”, por ejemplo, podemos escribir “esquizofrénicos” o “santos”, 

o *corsarios' o filósofos, o cualquier otro término general, 

La noción de forma de un razonamiento puede ilustrarse por analogía 
con las formas musicales. La misma relación habría entre, por una parte, 
una forma de razonamiento y, por otra parte, los infinitos razonamientos 
distintos —distintos por su contenido — que podrían hacerse con esa forma 
—de esa forma—, que entre la forma soneto, por ejemplo, y los infinitos 
poemas —elegíacos, satíricos, de amor, etc.— escritos en forma de soneto, 
o que entre la forma sonata y las diferentes sonatas que nos es dado 
escuchar, 

A la lógica le importa únicamente la forma de los razonamientos. 
La lógica es lógica formal, ciencia de las formas o esquemas válidos de 
razonamiento, ¿A qué llamamos una forma válida de razonamiento? 
A un esquema de inferencia tal que, dado cualquier razonamiento que 
podamos hacer interpretando las variables de ese esquema, si las premisas 
del razonamiento son verdaderas, entonces necesariamente la conclusión 
será verdadera también. El esquema 


Si todos los a son hb y todos los b son e, entonces todos los a son c 


es un esquema válido porque, sean cuales fueren los términos generales 
con que sustituyamos*? las variables a, b y c, si es verdad que todos 
los a son hb y que todos los b son c, necesariamente ha de ser verdadero 
el enunciado “todos los a son c'. En un razonamiento válido —formal- 
mente válido, lógicamente (hora ya podemos decirlo asi) válido—, la verdad 


12 Se supone que la sustitución ha de estar bien hecha, es decir, que la variable “0, 
por ejemplo, será sustituida, en el mismo contexto, siempre por el mismo 1rmino. 
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conclusión se sigue necesariamente de la verdad de las premisas, 
rtud de la sola forma de éstas. En los Analíticos Primeros?*, Aristóteles 
e el silogismo como aquel discurso (2óyos) en el que, afirmadas 
as co por el simple hecho de haberlas afirmado se sigue necesari1- 
le otra cosa distinta de ellas. Ahora bien: el silogismo es sólo un 
de esquema válido de inferencia, entre otros muchos, y la definición 
totélica no se aplica sólo al silogismo, sino a todo razonamiento 
Imente válido?*. 

De esa definición nos interesa ahora sobre todo retener la expresión 
mente' (¿¿ ¿váyunc). En efecto: lo esencial en todo razonamiento 
milmente válido es la relación de necesidad que se establece entre 
y conclusión, de tal modo que la verdad de las primeras 
inevitablemente la verdad de la segunda. 

Ny evidente que no en todo razonamiento se da esta conexión 
iuria. Hay ocasiones en las que la conclusión se deriva de las premisas 
le una manera necesaria, no inexorablemente, sino sólo con un mayor 
or grado de probabilidad. Así, por ejemplo, en una inferencia como 


Si la concepción ondulatoria de la luz es correcta, entonces la luz se moverá a mayor 

velocidad en el aíre que en el agua. 

Es asi que, como mostró el experimento de Foucault, la velocidad de la luz es mayor 
en el ajre que en el agua. 


AO 


Delas premisas no se sigue necesariamente que la concepción ondulatoria 
dl luz sea correcta, e incorrectas las concepciones rivales en ento 
o, la concepción corpuscular. La segunda premisa únicamente añude 
yor apoyo empírico a esa concepción; la confirma (pero no de un mudo 
1yente), la hace más probable, más plausible. 

De igual modo, de las premisas 


Fl ochenta por ciento de los campesinos andaluces en 1933 eran anarco-sndicaliis 
Antonio Jiménez era en 1933 un campesino andaluz, 


| podriamos concluir —en el caso de que fueran verdaderas que 
bable —si bien en muy alto grado— que Antonio Jiménez fuera 
ndicalista. 


, pues, de una parte, razonamientos formalmente válidos, en los 
conclusión se sigue necesariamente de las premisas, de tal modo 


—MbiB ys 
De hecho, en una obra que, según todos los indicios, está escrita con anterioridad 
lcos, lox Tópicos (100 a 25), Aristóteles de esta misma definición sin restringirla 
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que sería contradictorio afirmar las primeras y negar la segunda (con otras 
palabras: sería imposible imaginar circunstancias que, haciendo verdaderas 
las premisas, hicieran falsa la conclusión) ?**; y hay, de otra parte, razona- 
mientos en los que la verdad de las premisas no conduce fatalmente 
a la verdad de la conslusión, sino sólo —y de múltiples y complicadas 
maneras, como han mostrado los análisis de los metodólogos de la ciencia 
empirica y de los psicólogos del razonamiento— a su mayor o menos 
probabilidad. A los razonamientos del primer tipo —aquellos que son 
válidos por su sola forma— se les llama a menudo «razonamientos 
deductivos (válidos)», otorgándose a los del segundo los nombres de 
«razonamientos inductivos», «probabilisticos», «plausibles» y otros muchos 
que señalan, frente a la relativa simplicidad de la inferencia deductiva, 
la todavía inabarcada complejidad de esta última clase de razonamientos. 


Principios. Según tendremos ocasión de ver, en lugar de hablar de 
«principios» podíamos haber hablado de leyes o de reglas. Ya hemos 
visto cómo en el lenguaje común existen una serie de expresiones y giros 
que se utilizan para estimar formalmente —es decir, en términos de pura 
coherencia, y con abstracción del posible valor de verdad de los enuncia- 
dos que lo componen— cualquier razonamiento. La lógica pretende llevar 
a cabo esa estimación o valoración de una manera estructurada; la lógica 
pretende codificar los principios que guían el análisis de la validez formal 
de los razonamientos, sistematizar un conjunto de leyes o de reglas para el 
estudio de las condiciones formales en las que un enunciado se puede 
inferir válidamente a partir de otro. 


Ciencia. La lógica es una ciencia. Y una ciencia formal. Dicho de otro 
modo: una ciencia deductiva. Toda ciencia es un sistema de enunciados. 


4 


25 Lewis Carroll, en su Symbolic Logic, lo explica muy plásticamente. Tomemos un 
razonamiento como: 


«Nadie que quiera tomar el tren y que no pueda coger un taxi y que mo tenga tiempo suficiente para ir 
dando un paseo hasta la estación puede tomarlo sin echar a correr. 

Este grepo de turistas quiere tomar el tren y mo puede coger un taxi, pero les sobra tiempo para ir hasta 
la estución dando un pasto. 

Este grupo de teristas no mocesita correr» 


Aparentemente, se trata de un razonamiento formalmente correcto, No es asi, sin embargo. 
Veamos cómo lo explica Carroll: 


«He aqui, amable lector. otra oportunidad de hacerle uma pogarreta a un amigo cándido. Provintele este 
añogismo y pregimtele qué opina de la conclusión. 

El replicará: «¿A qué viene esa pregunta? Desde luego, es perfectamente correcta. Y si tu precioso libro de 
lógica te dice que no fo es, no hagas caso. No pretenderás decirme que esos turistas necesitan echar a correr, 
¿verdad? Si yo fuera uno de ellos y supiera que las premisas son verdaderas, vería completamente claro que no 
necesito hacerto. Y me tría dando un paseos. 

Y usied le replicará: «Pero supongamos que le persiguiera un toro dementes. 

Entonces su cándido amigo dirá: «Hum. ¡Ab! Tengo que pensario un raton, 

Puede usted entonces explicarle que hay un modo de comprobar la corrección de un sllogismo, y es éste: 
sl es posible imaginar cirensstancias que, sia interferir en la verdad de lun premime. hayue falsa ln conclusión, 
el silogismo seme gue ser incorrectos 


AA EN 





— 


Primeros conceptos 43 


































pica, por tanto, también lo es, pero con la peculiaridad de que sus 
viados están deductivamente trabados. En lógica, como veremos, hay 
lo m y y teoremas —o bien, reglas básicas y reglas derivadas de infe- 
rela, y estos últimos —o estas últimas— se deducen, se siguen 
malmente de los primeros —de las primeras. Las verdades lógicas 
wada una de las cuales mo es sino el enunciado de un modelo 
li lo de inferencia— están organizadas en un sistema deductivo: es decir, 
Igunas de ellas se toman como primitivas, y de ellas se extraen las 
aluntes por deducción. 
Ahora bien: la lógica es la teoría formal del razonamiento, el estudio 
lh argumentación formalmente válida, la ciencia de la inferencia 
he ¡etiva. Hablar de un razonamiento formalmente válido es como hablar 
un razonamiento deductivamente válido, pues la conexión entre premisas 
vonclusión sólo es necesaria —sólo es deductiva— cuando es la pura 
de las premisas la que nos arrastra a la conclusión. Nos encontra- 
Ñ, entonces, con que la lógica, que es la ciencia de la deducción, 
lA su vez una ciencia organizada deductivamente, una ciencia cuyos 
unciados —es decir, las verdades lógicas, cada una de las cuales 
pres un modo válido de razonamiento— están ligadas por deducción, 
deducen unos de otros. Resulta, pues, que la lógica es una ciencia 
Mexiva», una ciencia que se dobla, que se vuelve sobre sí mismi: 
1h ciencia deductiva de la deducción, la ciencia formal de la validez 
mal de las inferencias. Es una ciencia que se rige por los mismos 
eipios que estudia, 
Ni que decir tiene que la lógica, en el transcurso de su larga y 
osa historia, ha tenido a menudo conflictos fronterizos con algunas 
tas disciplinas, o incluso ha sido, pura y simplemente, confundida con 
ln: con la psicologia del razonamiento ?”, con la teoría de la ciencia *”, 
1 la teoría del conocimiento ?? o con la ontología ?”. 
Por supuesto también que la lógica, en cuanto ciencia del análisis formal 
razonamiento, no pretende en modo alguno agotar todos los aspectos 
Ónte, Hay en el razonamiento —dicho sea cometiendo la vulgaridad 
parafrasear una vez más una frase del Hamlet— muchas más cosus 
Ñu pura forma, otras muchas cosas que la lógica no busca. Ocurre 


1% Olvidando que, mientras la lógica es una ciencia formal del razonamiento, la 
login es una ciencia experimental que, en uno de sus apartados, se ocupa del razona- 
ento desde el punto de vista empírico, Piaget, por ejemplo, ha dedicado muchas páginas 
entablecer una neta distinción entre uno y otra, y, al propio tiempo, a postular entre 
la Jecundas relaciones de buena vecindad. 
Olvidando que una cosa es la lógica como tal, la lógica «pura», y otra muy 
hh aunque distinta— la aplicación de patrones lógicos para el análisis de algunos 
lo ngunos— aspectos de la actividad cientifica y sus resultados. 
Cfr. la nota anterior sustituyendo “la actividad cientifica y sus resultados' por 'el 
iento humano y, como forma eminente de éste, el conocimiento cientifico”, 
Olvidando que la lógica es una ciencia, mientras que la ontología es un capitulo 
la Mosofa, Pero no olvidemos la lamada «ontología formal». 
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A PP 
simplemente que la actividad científica —y precisamente por eso la activi- 
dad científica necesita de la filosofia— opera sobre la base de la división 
—técnica, y no social— del trabajo. De ahí que no hayamos dicho que la 
lógica sea la ciencia del razonamiento a secas, sino la ciencia que se ocupa 
de los aspectos formales del razonamiento. 

En efecto: cada ciencia, como decía Aristóteles*!, «recorta» o acota 
para sí un campo de objetos, aplicándose a estudiar las leyes que describen 
y explican el comportamiento de éstos, reconstruyendo racionalmente 
ese campo. Puesto que cada disciplina estudia una especie de objetos, 
es natural que lo haga en un lenguaje especifico. Nada tiene de extraño 
que cada ciencia, aun compartiendo con otras ciencias muchos rasgos, 
presente rasgos peculiares, que se reflejan en el peculiar lenguaje que 
utiliza. Cada ciencia se hace (o incluso se puede decir que consiste en) 
su propio lenguaje, tanto más alejado del lenguaje contidiano, tanto más 
«técnico», cuanto más lejana, cuanto menos urgente, «natural» o inmediata 
aparezca al pensamiento vulgar la necesidad de plantearse los problemas 
relativos al campo de objetos que constituye el tema de esa ciencia. 
En algunos casos, las ciencias se limitarán —y no faltará quien diga 
que por eso se trata de ciencias limitadas, de ciencias aun en ciernes— 
a utilizar el lenguaje común enriquecido con unos pocos términos técnicos. 
En otros casos —el de la matemática, por ejemplo—, se impone la necesi- 
dad de contar con un lenguaje enteramente *? artificial. Así ocurre también 
con la lógica. La naturaleza de su objeto de estudio —la forma de los 
razonamientos-— hace necesario para esta ciencia el uso de un lenguaje 
especial. En efecto: como se desprende de los análisis psicológicos del 
razonamiento natural, la distinción entre forma y contenido, y, subsi- 
guientemente, la consideración de aquélla independientemente no es, en el 
sujeto, espontánea. La capacidad de discernir entre una y otro se 
alcanzaría tan sólo —e incluso hay psicólogos que piensan que es una 
idealización suponer que todos los sujetos la alcanzan claramente— en la 
última etapa del desarrollo de las capacidades cognoscitivas, y sólo se 
actualizaría cuando el sujeto se viera en la necesidad de resolver problemas 
diseñados con el fin fundamental de ponerla en ejercicio. Por ello, una ciencia 
que se constituye como tal empeñándose en la tarea de abstraer la 
forma de los razonamientos prescindiendo de los contenidos a los que está 
se encuentra, en cada caso, incorporada, ha de vencer la resistencia 
del pensamiento —y, por ende, del lenguaje— natural, en el que forma 
y contenido se dan entremezclados, en el que la primera se encuentra 
casi siempre oculta o difuminada porel segundo. La lógica, pues, ha de hacer- 


31 Met, T, 1, 1003 a 23-26, 

32 En rigor, no enteramente, por cuanto todo lenguaje artificial está construido en el 
seno de y a partir de un lenguaje natural, y, a despecho de su posterior independencia, 
que le permite funcionar autónomamente en campos restringidos de la nhotividad cientifica, 
sigue en el fondo pendiente de ese lenguaje natural. 


ción 
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von un lenguaje en el que la forma aparezca aislada, en el que la 


ruct ra de los razonamientos se muestre sola. 

ales hemos dicho, simplificando considerablemente, que el lenguaje 
A, en resumidas cuentas, de un vocabulario —un repertorio de 
mi hos— y una sintaxis —un repertorio de reglas para combinarlos. 
or bien: a la lógica no le basta con disponer de un vocabulario 
apio, artificial. Le es necesario además, y sobre todo, contar con una 
! artificial, artificialmente rigurosa. Le es necesaria la formalización, 
mmalizar un lenguaje es trazar —en el correspondiente metalenguaje, 
IF aupuesto— su estructura, su sintaxis. Ya hemos visto, en efecto, 
mo en un lenguaje natural es posible construir expresiones que, siendo 
eprochables desde el punto de vista sintáctico, carecen, sin embargo, 
sentido. Se hace necesario, en lógica, «endurecer» las reglas —sintác- 
de formación, en evitación de que en los sistemas lógicos puedan 
ie enunciados de esa naturaleza **, Con otras palabras: a la lógica le 
VW que la sintaxis y la semántica coincidan en lo posible; la lógica 
sonria que todos los enunciados bien formados —es decir, sintáctici- 
MO correctos— tuvieran sentido —es decir, fueran semánticamente 
en , y desearia asimismo que la inversa fuera verdadera —es decir, 
Min que todos los enunciados a los que quepa reconocer un sentido 
ln también sintácticamente impecables. Se trata, sin embargo, de un 
MN Y simplemente piadoso, que despierta en los lingilistas actuales una 
nm de suficiencia —dado que, en la lingúistica actual, la sintaxis, la 
tica y la pregmática constituyen un fructifero revoltijo— y en los ló- 
Ús uctuales una sonrisa de tristeza, dado que hoy se sabe, a ciencia 
mí que el ideal de coincidencia de sintaxis y semántica es inalcanzable 
luno en lógica. | 
Al decir cuanto acabamos de decir hemos anticipado —y, además, 
ut tono un tanto enigmático— nociones y problemas que sólo mis 
olante —al final de este libro, y al principio de otros muchos 
'ufrontar como es debido. Asi pues, limitémonos de momento a reserva! 
vouerdo de estas cuestiones y a no olvidar algo que ya antes hemos 
ho! la lógica se presenta en forma de cálculo. La lógica es, por 
lente, un saber formalizado acerca de los principios formales del 
Mnmiento. 


Memos intentado, ya ahora, definir la lógica. Parece evidente, sin 


. 


Naturalmente, y como ya hemos insinuado, la creación literaria es posible - feliz» 
le posible— justamente porque son posibles expresiones de este tipo. Y la existencia 
/ n lógicos en los que estas construcciones están proscritas. ha de ser celebrada 
medida en que es por respecto a ellas como adquierc auténtico sentido irónico 
lb la obra de los artistas del lenguaje. Pero la lógica no es ni una ciencia ni un 
lenguaje, sino una ciencia y un arte que tiene, según tendremos ocasión de yer, 
htes intereses en el lenguaje, por lo cual se ve obligada a tratar el lenguaje 
damente. 
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embargo, que una ciencia sólo puede definirse, en todo caso, después de 
haberla expuesto. Pasemos, pues, a exponer la lógica formal. 


Bibliografía 


Advertencia previa 


No es sólo que la Bibliografia que sigue no sea completa. Ni es, 
tampoco, que, además, la Bibliografía que sigue no tenga pretensión alguna 
de completud. Es que el sólo hecho de advertirlo resulta casi grotesco. 
Sabemos que la lógica es una de las ciencias que mayor desarrollo ha 
experimentado en el último siglo. Ello hace que la tarea de elaborar un 
censo de la literatura lógica producida de cien años para acá resulte punto 
menos que imposible incluso para todo un equipo de trabajo. Y no 
hablemos siquiera de la posibilidad de remontarnos bibliográficamente 
hasta el comienzo de la historia de la lógica. 

Hemos optado, pues, por ofrecer una minima selección de escritos sobre 
lógica que permita al lector continuar siéndolo en torno al tema. 

Esa selección ha operado en dos planos: por una parte, en el de la 
determinación de los rótulos a ilustrar bibliográficamente; por otra parte, 
en el de la elección de los títulos a incluir bajo cada epigrafe. 

En cuanto a lo primero, lo mejor hubiera sido, evidentemente, dedi- 
car también sendos apartados a la historia de los escritos sobre lógica 
formal desde Aristóteles hasta nuestros días, y a las aplicaciones de la lógica 
en los diversos campos de la actividad raciocinante. Ello, sin embargo, 
no sólo suponía —por las razones ya aducidas—un esfuerzo fuera de nuestro 
alcance, sino que, aun habiendo estado dentro de nuestras posibilidades, 
hubiera constituido un apéndice desmesurado a una obra como ésta. 

Por lo que se refiere a la selección de los títulos, hemos seguido 
dos criterios: el de la importancia de los textos y/o el de su accesibilidad. 
Los textos aparecen por orden alfabético de los nombres de sus autores. 
Ello introduce a veces cierta heterogeneidad en la teoría. En la práctica, 
sin embargo, favorece la localización de los mismos. 

De cualquier modo, téngase presente que muchos de los libros aqui 
recogidos contienen amplios respertorios bibliográficos, circunstancia que, 
por una suerte de transitividad, hace esta Bibliografia nuestra mucho menos 
insuficiente. 


L. Algunas introducciones a la lógica formal 


ANDERSON, J. M. y JOHNSTONE, H. W.: Natural Deduction (The Logical Basis of Axiom 
Systems). Belmont (California), Wadsworth Publishing Company, 1962 
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AP, R.: Einfihrung in die symbolische Logik, mit besonderer Bericksichtigung 
rer Anwendungen, Viena Springer Verlag, 1934. Versión inglesa de W. H. Meyer 
di Wilkinson: Introduction to Symbolic Logic and its Applications. Nueva York, 
Publications, 1958. 
Mn M. y NAGEL, E.: An Introduction to Logic and Scientific Method. Nueva 
Harcourt, Brace and Company, 1934. Versión castellana de N. Míguez! 
ón a la Lógica y al Método cientifico. 2 vols. Buenos Aires, Amorrortu 
fltores, 1968. 
I, L M.: Introduction to Logic. Nueva York, The Macmillan Company, 1953 
lersión castellana de N. Míguez: Introducción a la lógica, Buenos Aires, Eudeba, 
962; 11.* reimpresión, 1971. 
¡TER MORA, J, y LEBLANC, H.: Lógica matemática. México, F. C. E, 1955; 
£ ed. revisada, 1962. 
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Y, Fasciculo IL, ibidem, 1971. 
, D, y ACKERMANN, W.: Grundzúge der theorestischen Logik. Berlin, Springer 
1928; 4* ed., 1959. Versión castellana de V. Sánchez de Zavala: Ele 
as de lógica teórica. Madrid, Editorial Tecnos, 1962. 
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18H, D, y MONTAGUE, R.: Logic Techniques of Formal Reasoning. Nueva York, 
Mircout, Brace and World, 1964, 
ton, E, J.: Beginning Logic. London, Thomas Nelson, 1965. 
NZUN, P.: Formale Logik. Berlin, Walter de Gruyter, 1967, 
B.; Elementary Logic. Oxford, Oxford University Press, 1965. Versión cnn 
ima de C, García Trevijano: Lógica matemática elemental. Madrid, Editorial 
unos, 1970. 
INV, A.: Einfihrung in die Logik. Berna, A. Francke Verlag, 1966. Versión cn 
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ditorial Gredos, 1969, 
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WE, W. y, O,: Methods of Logic, Nueva York, Henry Holt and Company, 194) 
vlón revisada, 1956. Versión castellana y presentación de M. Sacristán: Los 
os de la Lógica. Barcelona, Ediciones Ariel, 1962; reimpresión en 1967 
CHENBACH, H.: Elements of Symbolic Logic. Nueva York-Londres, The Free 
Pres/MacMillan, 1947, 
AN, M.> Introducción a la lógica y al análisis formal. Barcelona, Ediciones 
A 1964, 1970, 


a. 


s tratados de lógica 


ME W.: The Foundations of Mathematics. A study in the philosophy of science. 
North-Holland, 1959. 2* ed. revisada, 1965. 

MON, A.: Introduction to Mathematical Logic. Princeton, Princeton University 
1956. 
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Curry, H. B.: A Theory of Formal Deducibility. South Bend, Ind., Notre Dame 
Math. Lect., n.* 6, 2.* ed., 1957, 

Curry, H. B.: Foundations of Mathematical Logic. Nueva York-Londres, McGraw- 
Hill, 1963, 

Hermes, H.: Einfúhrung in die mathematische Logik. Klassische Pridikatenlogik. 
Stuttgart, Teubner, 1963. 

JEFFREY, R. C.: Formal logic: its Scope and Limits. Nueva York, Londres, McGraw- 
Hill, 1967. 

KLEENE, $. C.: Introduction to Metamathematics. Amsterdam, North-Holland, 1952; 
reimpr. 1967. Versión castellana de M. Garrido con la colaboración de R. Be- 
neyto, J. Sanmartin y E. Casabán: Introducción a la metamatemática. Madrid, 
Editorial Tecnos, 1974. 

KREISEL, G. y KRIVINE, J. L.: Elements of Mathematical Logic (Model Theory). Ams- 
terdam, North-Holland, 1967. 

MENDELSON, E.: Introduction to Mathematical Logic. Nueva York-Londres, Van 
Nostrand, 1964; reimpr., 1965, 1966, 

PRIOR, A. N.: Formal Logic. Oxford, Clarendon Press, 1955; 2* ed, 1962. 
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; ítulo II 
, LOGICA DE 
JUNCIADOS 


Nociones básicas 
OS y conectivas 


L apartado más elemental —en un doble sentido: el más simple y 
opio tiempo, el apartado básico— de la lógica formal es la lóyic ¿ 
mnciados o de proposiciones. 
Mora bien: la lógica, según hemos señalado hasta la saciedad en el 
ul anterior, nos llega hoy en forma de cálculo. Mejor dicho: 

cn se nos presenta en forma de sistema de cálculos, en forma de 
into «sobre-acumulado» de cálculos, o, si se prefiere decirlo asi, en la 
de un cálculo que se va reconstruyendo para irse haciendo cada 
potente. El cálculo base, el cálculo en el que se apoya y sobre el 
construye el edificio de la lógica es el cálculo de enunciados, 
1 de todo este capítulo. 

ls evidente, tras lo dicho en el capitulo anterior, que al hablar de 
de enunciados» ya no estamos, en rigor, hablando de un puro 
ulo, sino de un cálculo provisto de una determinada interpretación le 
ve vamos a exponer de inmediato es, pues, el análisis lógico, dispuesto 
pb un cálculo, de las relaciones de inferencia entre proposiciones, 
decir: expondremos los resultados formalizados del examen de la 


Y realidad, y como muestra de lo que en el capítulo anterior deciamos acerca 
ide cia teórica de un cálculo por respecto a sus diferentes interpretaciones, 
y ndo, en una serie de notas que llevarán, además del número que les vaya 
(dl 0. un asterisco, otra interpretación posible de este cálculo que, en el testo 
del libro, de forma a la lógica de enunciados 
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validez formal de las inferencias mediante las cuales deducimos un enun- 
ciado tomando en bloque a partir de otro enunciado tomado en bloque 
también. En las páginas que siguen trataremos de desarrollar con claridad 
el sentido de cuanto acabamos de decir. Y lo desarrollaremos, para 
empezar, en un lenguaje intuitivo. 

La tarea de la lógica es, como tantas veces hemos señalado ya, 
el análisis formal de los razonamientos. Y el lugar de ese análisis 
es el lenguaje. Sólo en el lenguaje, sólo en la medida en que están 
formulados en un lenguaje se ofrecen los razonamientos a la posi- 
bilidad del análisis. El análisis del razonamiento supone, por tanto, un 
análisis del lenguaje. Un análisis lógico del lenguaje. En efecto: ante una 
expresión como 


dieron las seis y llamó Cabra a lición: fuimos y oimos todos, 


el análisis literario reparará en las características del estilo de Francisco 
de Quevedo: el análisis lingúistico hablará —si se trata, por ejemplo, 
en concreto, de un análisis sintáctico— de sintagmas nominales, de 
sintagmas verbales, etc. El análisis, en cambio, desde el nivel en que ahora 
nos encontramos, se limitará a señalar la existencia de cuatro enunciados: 
a) “Dieron las seis”. b) "Llamó Cabra a lición'. c) “Fuimos'. d) “Oímosla 
todos”. Y en el siguiente cuarteto de Garcilaso la lógica no hallaría 
tampoco por ahora sino cuatro proposiciones, a una por verso: 


El ancho campo me parece estrecho. 
La noche clara pura mí es oscura. 
La dulce compañía, amarga y dura. 
Y duro campo de batalla el lecho. 


Hemos subrayado más arriba la locución *desde el nivel en que ahora 
nos encontramos' porque hay, como veremos, niveles de análisis lógico 
—y. por ende, de análisis lógico del lenguaje— más finos, detallados y 
precisos que éste en que ahora nos disponemos a introducirnos. Cada 
nuevo cálculo lógico —o, por mejor decir, cada nueva ampliación del 
cálculo lógico— es solidario de un nuevo tipo de análisis del lenguaje. 
Y dado que cada nueva ampliación del cálculo conlleva un mayor 
afinamiento, una mayor sutileza en el análisis forma del razonamiento, 
es claro que ello supondrá también una profundización cada vez mayor 
en el análisis del lenguaje, una continua prosecución de ese análisis en 
busca de nuevos elementos que sean relevantes para la validez de las 
inferencias, 

Por el momento nos encontramos —lo hemos dicho al comienzo— 
en el apartado más elemental de la lógica. El análisis del lenguaje 
que a él corresponda ha de ser, pues, también, el más elemental, el 
más «grueso». El análisis del lenguaje en que se basa la lógica de propo- 
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¡divide el lenguaje —y ya es simplificar — en dos tipos de elementos: 


de una parte, oraciones, frases enteras. 

“De otra parte, conjunciones —en un sentido lógico del tér- 
mino—, partículas que sirven para enlazar oraciones y formar 
“oraciones compuestas a base de oraciones simples. 

as son las dos únicas categorias de signos que la lógica de enun- 
“considera: los enunciados tomados en bloque, por un lado, y, por 
do, las conexiones entre ellos, 


memos, en efecto, un ejemplo: 


Cuando se hubieren acabado los mil años, será Satanás soltado de su prisión 
' a extraviar a las naciones que moran en los cuatro ángulos de la tierra, 


A Cog y a Magog, y reunirlos para la guerra *?. 


qué queda reducido este texto cuando lo analizamos lógicamente 
el nivel de la lógica de enunciados? Queda reducido todo él a una 

posición compuesta: compuesta de dos proposiciones, la segunda 
males es a su vez también una proposición compuesta. El resultado 
is, presentado muy rudimentariamente, sería éste: 


Cuando ..., [entonces] ... y ... Y ... 


pues, el texto entero constituye una única proposición com- 
y Pero dentro de ella distinguiriamos, por una parte, una pm 
oposición, simple o atómica?**, que sería “se hubieren acabado 
il años”. Y una segunda proposición compuesta de tres propunl- 
enlazadas por la conjunción “y”, a saber: “será Satanás soltado de 
ón', “saldrá a extraviar a las naciones que moran en los cuatro 
vs de la tierra' y [saldrá a] reunirlos para la guerra”. Y esto es todo. 
mos, entonces, qué es lo que se quiere decir al afirmar, como 
ros hemos hecho varias veces, que este primer apartado de la lógica 
pa de las relaciones de inferencia entre enunciados tomados en 
le. Quiere decir que el análisis lógico se detiene por ahora al borde 
enunciados, sin penetrar en la estructura interna de éstos, siendo 
inciado, por tanto, la unidad de análisis. Quiere decir que la lógica 
mnciados es una lógica de los enunciados sin analizar. Quiere decir 
hi lógica de enunciados sólo tendrá en cuenta aquellas formas de 
bir un enunciado a partir de otro que sean válidas sin necesidad 


he 


A y alipsis, 20, 7 y K, 
'n el sentido de que no puede ser analizada en partes que sean a su vez pro: 









































54 Introducción a la lógica formal 


de analizar por dentro cada uno de ellos. Los elementos que componen 
internamente un enunciado —términos que designan individuos, términos 
que designan propiedades, etc.— son, por el momento, irrelevantes desde el 
punto de vista lógico. Sólo interesan los enunciados como tales, cada uno 
de ellos en cuanto formando un todo. 


Los dos razonamientos siguientes: 


Si la sociedad de los hombres ha de ser siempre como ahora, entonces la corrupción 
es eterna. 
Es así que la corrupción no es eterna. 
Luego 
No ha de ser siempre como ahora la sociedad de los hombres; 


Si florecen las hortensias, entonces se marchitan los tulipanes. Es asi que no se mar- 
chitan los tulipanes. 

Luego 
No florecen las hortensias, 


pueden darnos ocasión para hacer dos observaciones— estrechamente 
relacionadas, por lo demás. 

En primer lugar, habría que insistir en la distinción entre forma y 
contenido de un razonamiento. En cada uno de los dos citados el 
contenido es diferente. Es obvio que en uno y otro se habla de cosas 
dispares: de la condición humana, en el primero; en el segundo, de 
floricultura. 

Lo cual es tanto como decir, en segundo lugar, que la forma per- 
manece constante, mientras que el contenido varía. Lo cual, a su vez, 
es tanto como volver a decir que hay dos tipos de signos: los sig- 
nos constantes, que representan esa forma que no varía, y los signos 
variables, que constituyen el contenido, distinto en cada caso. 

Ahora bien: puesto que la lógica se fija tan sólo en la forma, parece 
que los dos razonamientos que acabamos de presentar se reducirían, 
desde el punto de vista lógico, a lo siguiente: 


Si ..., Entonces ... 
Es así que no ... 


Luego 
No... 


Pero con esto no basta. Porque la lógica, si bien prescinde de los 
contenidos concretos, distintos en cada ocasión, variables de un razo- 
namiento a otro, no puede prescindir de la idea de contenido en general, 
de la idea de que la forma lógica —que la lógica, de oficio, considera 
aislada— es siempre la forma de algún contenido. La lógica necesita, 
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contrar el medio de indicar la presencia de un contenido, sin 
lo comprometerse con ningún contenido concreto. Necesita un tipo 
nos que sean el esquema de cualquier contenido, que nos hagan 
hle que, en el lugar de ellos, podríamos poner un enunciado cual- 
il, Hemos dicho “un enunciado cualquiera” y hemos dicho bien. 
si estamos —y así parece indicarlo el título de este capítulo — 
en de enunciados, el contenido de los razonamientos lo constituirán 
enunciados, mientras que la forma vendrá señalada por el segundo 
signos, signos como “y”, 'no”, “si ..., entonces ...', y otros más, que 
IN. para poner a aquellos en relación. Al tipo de signos que se 
Mn para dar idea de cualquier contenido se les llama “variables”. 
lento que el contenido son los enunciados o proposiciones, esas 
bles serán “variables de enunciado”, variables proposicionales', signos 
pueden ser sustituidos por cualquier cosa, siempre que esa cosa 
a sea un enunciado. 

resumen: la lógica es lógica formal, consideración abstracta de la 
de los razonamientos prescindiendo de su contenido. De su conte- 
| boncreto, pero no de la idea de contenido. Aparte, pues, de los 
hm mediante los cuales se muestra la forma, el lenguaje de la lógica 
de una serie de signos que aludan a la presencia de un cierto 
unido, Ahora bien: en la lógica de enunciados, como primer nivel 
mblisis lógico, de lo que se trata es de analizar la validez de 
llos razonamientos en los que se parte de premisas que son enunciados 
malizar para llegar, como conclusión, a enunciados que tampoco 
izan. Desde el punto de vista de la lógica de enunciados, la 
im de los razonamientos no es sino el modo —los distintos mo- 
como esos enunciados se relacionan entre sí. Y el contenido son 
enunciados mismos. 

lablemos, para empezar, del contenido ?”, 


bles y valores de verdad 


Yi contenido en general lo representamos mediante variables, mediante 
4 que sustituyen a enunciados cualesquiera. Es decir, que sustituyen 


1 No hace falta insistir —siendo, como es, evidente— en la importancia decisiva 

rm el desarrollo de la lógica formal ha tenido la introducción del uso de variables, 
lógica, en efecto, se constituye como lógica formal, y si la forma —la ideas de 
lA es una entidad abstracta, abstraida de los contenidos concretos a que en cudu 
: ve ligada, pero al propio tiempo, asociada con —definida siempre por relación a 
de contenido, entonces no es posible poner en duda la necesidad de utilizar variables: 
ne las vurmbles son signos que, por una parte, permiten que la forma se muestre en 
y, al mismo tiempo, nos recuerdan que, aun pudiendo la forma considerarse 
dientemente del contenido —como ocurre en las consideraciones lógico-formales —, 
Voho, sln embargo, no se da nunca sin éste. La idea de forma Hama a la idea de 
, y de éste dan iden las variables. 
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a un enunciado cualquiera, pero, en conalquier caso, a un enunciado ?*. 
Su campo de valores está constituido por el conjunto de los enunciados. 
Convendremos, siguiendo una práctica ya casi universal, en utilizar las letras 
Pr, q,r,'s,'Y, eto, como variables de enunciado. 

La variable p, pongamos por caso, estará, entonces, en el lugar 
de un enunciado cualquiera. Ahora bien: los enunciados de los que 
nos estamos ocupando por ahora son, como ya hemos señalado, los 
enunciados descriptivos. Y los enunciados descriptivos —a diferencia, 
por ejemplo, de los enunciados interrogativos, o de los prescriptivos— 
presentan una peculiaridad, ya indicada también: son siempre, o bien 
verdaderos o bien falsos; tienen necesariamente un valor de verdad ?”. 

Por tanto, la variable p —de la que sólo sabemos que puede ser 
sustituida por cualquier enunciado descriptivo— podría tener el valor 
O 
valores. Lo indicaremos así 


Pp 


V 
F 


o bien así: 
Pp 


1 
0 


donde, como es obvio, *1' significa *verdadero' y “0”, “falso”. 

Si en lugar de una sola variable tomamos dos a la vez y combi- 
namos sus respectivos valores de verdad posibles, obtendremos una tabla 
de este tipo: 


Pp 


= 


O -o>— 


l 
1 
0 
0 


Y Y no, por ejemplo, 4 un adjetivo, o a un adverbio, o a un sustantivo. 


Adjetivos, 
adverbios, sustantivos, son, como nos ha enseñado la gramática tradicional, «partes de la 
oración», y no oraciones enteras. 

1% En otro lugar de esta obra encontrará el lector una presentación esquemática 
de aquellos otros sistemas lógicos construidos sobre el principio de que los valores de 
verdad de un enunciado no se reducen a la verdad a secas y a la falsedad sin más, 
sino que es necesario admitir valores intermedios: indeterminación, mayor o menor proba- 
bilidad, etc. Por el momento, sin embargo, nos atendremos al Hamado “Principio de 
Bivalencia': Todo enunciado es o bien verdadero o bien falso 
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Ex decir, que al considerar conjuntamente dos enunciados cualesquiera, 
3 uno de los cuales puede ser por su parte verdadero o falso, 
encontramos con cuatro posibilidades, a saber: que el primero sea 
adero y el segundo también; que el primero sea verdadero y el 
o falso; que el primero sea falso, y verdadero el segundo: y, 
Último, que sean falsos ambos. 

| se trata de tres proposiciones, entonces las posibilidades serán 





SO0-.-. o o9. 
O - O - O == OQ 


1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 


decir: que puede que los tres sean verdaderos; que puede que 
daderos los dos primeros y el tercero falso; etc. 

h general, dado un número n de enunciados, el número de com: 
apa posibles de sus valores de verdad será 2”: si n vale 4, es 
¡los enunciados a considerar son en número de cuatro, entonces 
la presentará dieciséis casos posibles; si n= 5, treinta y dos, ete. 


asta ahora, sin embargo, no hemos hecho sino considerar aisluda 
V uno a uno, o en grupos de dos, o de tres, etc.— los signos 
mer tipo de los dos que, como hemos dicho, componen el lenguaje 
ando de la lógica de enunciados. 

» está el segundo tipo de signos. Son aquellos cuya misión en 
de enlace, establecer conexiones entre los enunciados representados 
njunto por las variables*?*. 

vamos ahora a ver cuáles son esas conexiones lógicas entre enunciados, 


Imaginemos una segunda interpretación de este mismo cálculo. Supongamos «ue 
If lipos de signos, en lugar de designar enunciados y relaciones entre enunciados, 
li eluses y relaciones entre clases. Dada una propiedad cualquiera —la propiedad, 
o, de ser icosaedro, o de ser demócrata cristiano—, podemos construir la clase 

o, la colección— de todas aquellas entidades que reúnun esa propiedad: los 
los demócrata-cristianos. A la espera de una definición más precisa del concepto 

Wesignaremos con los simbolos *A”, “B”, *C, ete, clases cualesquiera, O, Como 
pesos (considerando a este nivel como sinónimos ambos términos) conjuntos 
de objetos, tales como el conjunto de los batracios, el conjunto de las 
diferenciales, el conjunto de los hos de Siberra, el conjunto de los dioses etruscos, ete 


n 


























58 Introducción a la lógica formal 


La negación 


Sea un enunciado cualquiera p*”., 


Con este enunciado podemos hacer, para empezar, algo muy simple: 
negarlo, La negación de p será, como es obvio, no-p; en simbolos, 


Ap 


Ahora bien: *= p' es también un enunciado. Tendrá, pues, un valor 
de verdad. Pero su valor de verdad no será, evidentemente, el mismo 
que el de p. Será más bien exactamente el contrario. Si *p' es verdadero, 
<= p”, que es su negación, será falso. Y si “p' es falso, su negación 
será verdadera *?* O, en forma de tabla: 


p| 1p 
1 0 
0 1 


La conjunción 


Sean ahora dos enunciados cualesquiera, p y q. 


Una forma muy elemental de ponerlos en relación sería unirlos 
mediante la conjunción y: 


py4g 


O, en simbolos: 
pAq 


4* Sea una clase cualquiera A. 

41* Pensemos en una clase cualquiera; la clase, por ejemplo, de los canallas. De ella 
formarán parte todas aquellas entidades que ostenten esa propiedad, que merezcan ese califi- 
cativo, Y por respecto u esa clase podemos imaginarnos esta otra: la clase formada por 
todas aquellas entidades que no son unos canallas, la clase de los no-canallas. A esta 
última clase se le llamará clase complemento de la primera. Asi, la clase complemento de la 
clase de las cosas agradables será la clase de las cosas desagradables, la clase complemento 
de la clase de los suicidas será la clase formada por todos aquellos que no se han 
suicidado, etc. 

Y si la clase de los suicidas la representamos asi: 


Á 
su clase complemento sería, en simbolos, 
A 
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esta operación la llamaremos “conjunción de p y q. La conjunción 
piprindiados es, ella a su vez, un enunciado: la unión de dos 
lados simples o «atómicos» lleva a la formación de un enunciado 
westo —«molecular», hecho de partes que son enunciados—. Así 
la conjunción de p y q tendrá también su propio valor de verdad. 
or de verdad, el valor de verdad del enunciado compuesto, 
á —es razonable suponerlo— de los valores de verdad de los 
ol pados simples que lo componen. 
lesto que se trata de dos enunciados, las posibilidades de com- 
M de sus valores de verdad serán, ya lo hemos dicho, cuatro: 


Pp 


o 


Oo - 
O - D — 


wáles serán, entonces, los valores de verdad de la conjunción de 
unciados cualesquiera? 

claro —y conforme con el uso de la conjunción 'y' en el 
ajo linario — que una conjunción sólo será verdadera cuando 
1 los dos enunciados por ella unidos, y falsa en todos los demús 
“el extraño enunciado 'se vencian las marioplumas y todo se 
raba en un profundo pínice'** será verdadero sólo si es verdad 
he eN se vencían y también que en un profundo pínice 
solviraba todo *** 


y decir, 





Julio Cortázar. Rayuela, cap. 68. 

Hen ahora, en la otra interpretación del cálculo, dos clases cualesquiera, A y 4. 
mos que la clase A es la clase de los gasterópodos. Y que la clase B es la chuse 
ni MA. 

memos, a base de la clase A y de la clase B, construir la clase de las cosas que 
Il vez A y B: la clase formada por todas aquellas entidades que son a la vez 
odos y necios. Dicho sin rodeos: la clase de los gasterópodos necios. Esta clase es el 
blo de las otras dos. Se le llama precisamente “clase producto”. Es el producto de la 
ón que llamamos también a vecós intersección de clanes”. Al igual que la conjunción de 
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Los miembros de una conjunción —ambos, o uno cualquiera— “si el valor de la expresión 'p a q es 


pueden, evidentemente, estar negados: 


J1pAT4q 
—pA 4 
pA=1q 


¿Cuál sería, entonces, el valor de verdad de, por ejemplo, la tercera 
de las expresiones que acabamos de escribir? 
Si la combinación de los valores de p y q es, como hemos visto, 


Pp 
3 
1.0 
o 1 
0.0 
el de una expresión como — p A — q] no será otro que 
la de los valores de p y — q será 
pq | PA “VQ 
porq 
Lo 
Lk $ 
0 0 
1 





ividentemente, mediante la conjunción *y" podemos unir más de dos 
sindos. Tres, por ejemplo: 


puesto que los valores de — q son justamente los contrarios que los 
de 4. 
S pAaqar 


dos enunciados es un enunciado, la intersección de dos clases es una clase nueva cuyos ul será el valor de verdad de esta expresión? Lo que antes 
miembros serán todas aquellas entidades que pertemezcan a la vez a una y a otra clase, á ie 4 A 

La intersección de la clase de los enanos y de la clase de los —de los seres humanos— y sigue valiendo. La conjunción *p a q a r' sólo será verdador 
cariacontecidos será la clase de los enanos cariacontecidos. Asi pues, del mismo modo que do lo sean sus tres miembros 
una conjunción de enunciados sólo es verdadera cuando lo son todos sus miembros, de una 
clase producto de dos clase sólo formarán parte aquellas entidades que sean miembros 
de ambas a la vez. 

El producto de dos clases, A y B, lo simbolizaremos asi: 


p q PIPAQAT 





AnNB, 
y, suponiendo que cada círculo representa una case, podriamos representario del modo 


ad) 


Ñ ¡N donde la clase producto correspondería a la superficie rayada 





a2- - 00 -”- 
cc aeocoooo”- 
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La disyunción 


Pero también podriamos aplicar a p y q una operación llamada 
'disyunción”, que consistiría en unirlas mediante la partícula “o”: 


poq 


Ahora bien: esta expresión es ambigua. Puede interpretarse en dos 
sentidos: en sentido excluyente o en sentido no excluyente. Y es que 
en el lenguaje ordinario podemos construir expresiones de este tipo: 


O se es pagano o se es cristiano 


Pero también de este otro 


Han sido fusilados todos aquellos que presentaban alguna tara somática o defendian 
ideas disolventes. 


En el primer caso, la disyunción es excluyente: el ser pagano escluye 
el ser cristiano. Si se da una de las alternativas, entonces no se da la 
otra. O se es pagano o se es cristiano, y no ambas cosas a la vez. 

En el segundo caso, en cambio, nos encontramos ante una disyunción 
que no es excluyente: por desgracia, nada impide —nada ha impedido — 
que hayan sido fusilados personas que reunían ambas caracteristicas, 
si bien en muchos casos ha bastado con poseer una de ellas para ser 
fusilado, 

Así pues, en castellano, la conjunción “o”, por sí sola, es de doble 
sentido**. La ambigiiedad puede eliminarse, tal como nosotros hemos 
hecho arriba, añadiendo a la pura disyunción la cláusula *... y no ambas 
cosas a la vez”, Disponemos de varias cláusulas más de este tipo: 


Una de dos; o Menéndez Pelayo ignoraba lo que era la crítica literaria, o la 
critica literaria es imposible. 


O practicas la castidad, o, de lo contrario, perderás tu alma. 


Hay ocasiones en que es el propio contexto sin más el que nos 
permite salir de dudas respecto de la naturaleza de la disyunción. Asi, 
es obvio que en contextos como 


me lo traerán vivo o muerto 


4% No así, por ejemplo, en latín, donde para la disyunción en su sentido excluyente 
se emplea la partícula "aur” (aut ... ant ...'), y la particula “ref para la disyunción en su sentido 
no excluyente. 
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pumos en contextos como 
O po tiene dignidad o no se tiene, 


“o” posee un sentido excluyente**, 
idad, pues, una expresión como 


poq 
e significar tanto 
po q y no ambos a la vez 


po q o ambos a la vez 


ses bien: aunque parece que en el lenguaje ordinario la disyunción 
xcelencia, la más neta, es la disyunción excluyente —y a ella 
isponde, por supuesto, una operación lógica de la que hablaremos 
-adelante—, desde el punto de vista lógico es mucho mayor la 
intancia de la disyunción no excluyente. Por tanto, y siempre que nu 
uemos explicitamente lo contrario, entenderemos las expresiones del 


poq 
' significado 


opoqo ambos a la vez 


presentaremos esa disyunción no excluyente asi: 


PpPvaq 


puede sorprender, a la vista de lo dicho, que los valores «le 
Ad de una disyunción —de una disyunción no excluyente, y es yu la 
IM vez que hacemos esta cualificación— sean éstos: 





Tambita, por ejemplo, tiene sentido excluyente la partícula *o' en el contexto 
mon puede entenderse en un sentido excluyente o en un sentido no excluyente” 
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Es decir, que una disyunción, en el sentido indicado, es verdadera 
con sólo que lo sea uno de sus miembros. Y, naturalmente, es verda- 
dera también si lo son los dos. Imaginemos una pregunta como ésta: 


—«¿A qué hora sale el tren hacia la tolerancia no represiva?» 


Y esta respuesta: 
—«Hay un tren a las trece cuarenta y cinco o a las diecisiete cincuenta y dos.» 


Esta respuesta, que es una disyunción, será verdadera en tres casos: 
1) Si hay un tren a las trece cuarenta y cinco, aunque no lo haya 
a las diecisiete cincuenta y dos (caso 1-0 de la tabla). 2) Si no hay 
un tren a las trece cuarenta y cinco, pero sí lo hay, en cambio, a las 
diecisiete cincuenta y dos (caso 0-1) 3) Si hay dos trenes, uno a las 
trece cuarenta y cinco y otro a las diecisiete cincuenta y dos. Y sólo será 
falsa si —<como nos tememos— no hay tren para ese sitio a ninguna de 
esas horas*”". 


Hasta ahora, sin embargo, nos hemos puesto en el caso más sencillo. 
Porque, por supuesto, no todas las disyunciones son simples disyunciones 
entre proposiciones simples como 


pvq 
rvs 
eto, 


4 Volvamos a las clases A y B dos clases cualesquiera. 

Supongamos que la cluse A es la clase de todas aquellas personas que han conseguido 
mantenerse en el poder por medio del terror, y que la clase B es la clase de todas aquellas 
personas que han conseguido mantenerse en el poder merced a la corrupción. 

Podemos, a buse de la clase A y la clase B, construir la clase de todas aquellas 
personas que han conseguido mantenerse en el poder bien mediante el terror, bien mediante 
la corrupción, bien por ambos procedimientos, Para ser miembro de la clase resultante 
—resultante de esa operación, a la que llamaremos 'unión” o "suma' de clases— no hace 
falta —como sl ocurría, en cambio, con la operación del producto— haber utilizado 
como instrumento de poder tanto el terror como la corrupción: basta con haber utilizado 
uno de esos dos recursos. Aunque también, desde luego, formarán parte de esa clase 
unión quienes hayan echado mano de ambos. 

La unión de dos clases A y B la simbolizaremos asi 


AuB 


correspondiendo la clase unión a la superficie rayada. 


y la representaremos asi 












' e 


pvdq vr, 
de verdad (dado que para que una disyunción —tenga el 


y de miembros que tenga— sea verdadera basta con que lo «sex 
de ellos) seria **, 





O - O =- O -O- 
DO mm mo o pu pu 


E 3 
04 
1.0 
1.0 
0 1 
0 1 
0.0 
0.0 


) veremos, la di comparable con la suma aritmética, del mismo 
conjunción lo seria con el producto— tiene, al igual que la suma —y también 
7 02 A E RUE sepelio, de SU) Sen que dl 


bvravr 


pPYiqvr) 


pvqr 
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A 5 1 a 


Podríamos construir expresiones en las que aparecieran a la vez 
la conjunción y la disyunción. ¿Cuál seria el valor de verdad de una 


expresión como 








nta de una conjunción, cuyo segundo miembro está negado y 
mer miembro es una disyunción con el primer miembro negado, 
i averiguar el valor de verdad de la expresión entera, tendremos 
Mar, antes de nada, el valor de verdad de cada uno de sus 
os, Estos son los del primero: 










(paqvr? 


Se trata de una disyunción, uno de cuyos miembros es a su vez 
una conjunción. Para hallar su valor de verdad hemos de hallar antes 
el de sus miembros. El de uno, r, ya lo tenemos. El del otro, (p A q), 
hemos de averiguarlo. No nos resultará difícil, sabiendo, como sabemos, 
cuál es la regla para obtener los valores de verdad de una conjunción: 

















pd e DOS 
po o pu jo o po 





OO OQ mo 
O” O - DO - DO 












































1 
1 
1 
1 
0 ene ads de verdad del primer miembro. Conozcamos 
0 o : 
0 
0 ar 
Y ahora, conocidos los valores de los dos miembros, podemos conocer 0 
ya el de la disyunción, es decir, el de la expresión entera: ó 
ripaglipad vr ; 
1 1 
0 0 
1 1 
ñ hora los de la expresión entera: 
: pa rtapilapvalarilipvgrazr : 
0 : 11 0 1 0 0 
Utilizando a la vez los tres signos constantes de que hasta ahora di o : , ó 
disponemos, podemos contruir expresiones como ésta: 
0: 0 | 0 0 1 0 
=pvqrar* 01 1|1 1 0 0 
| A N : 0 1 0]| 1 1 1 1 
y ' 4% Utilizando a la vez los tres signos constantes de que hasta ahora disponems 00 1j|1 1 0 0 
4 podemos construir expresiones como ésta: 00.0]| 1 1 1 1 
mb 1 (-AuBn-C 






designa una clase: la clase intersección de, por una parte, la clase unión 
o a de o A coa ns Cte 





y del mismo modo que la expresión (> p y q) a 71 F, isomoría de ésta, es un enunciado 
—un enunciado compuesto, un enunciado conjuntivo, una conjunción de enunciados. 
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El condicional 


Hasta ahora nos hemos limitado a traducir al lenguaje de la lógica 
expresiones como 


murió Adonais y por su muerte lloro (Shelley) 
es decir, enunciados conjuntivos; o bien como 
el cóndor o la nieve parecian inmóviles (Neruda)*”, 


esto es, enunciados disyuntivos. 
¿Qué decir, sin embargo, de enunciados como 


sí el alma habla, entonces ya no es el alma la que habia (Schiller) 


La partícula 'si ..., entonces ...' es también una partícula de unión entre 
enunciados, Podemos establecer entre un enunciado p y un enunciado q una 
relación que consistiría en decir: 


si p, entonces q, 
y que se simbolizaría así: 
pq 


A los enunciados que tienen esta forma les llamaremos “enunciados 
condicionales” o *condicionales”, a secas. 

¿En qué casos será verdadero un enunciado así compuesto? 

Veamos los casos posibles uno por uno. 

Tenemos, en primer lugar, el caso en que tanto el enunciado p —al 
que, por la posición que ocupa, llamaremos “antecedente' del condicional— 
como el enunciado q —el *consecuente'— son verdaderos. 

Es claro que si tanto su antecedente como su consecuente son ver- 
daderos, un condicional será verdadero: 





10 Es decir, si se nos permite el atropello lógico-formal: «o el cóndor parecia inmóvil 
o la nieve parecia inmóvil», 
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ndo caso de la tabla tampoco parece presentar problemas. 
o de que el antecedente sea verdadero y el consecuente falso, 
onal será falso. En efecto: ¿qué es lo que estamos diciendo 
Fs p, entonces 4? Estamos diciendo que si se da el hecho 
»> por p, entonces se dará el hecho enunciado por q. Estamos 
) que p es condición suficiente —aunque, como veremos, no 
m necesaria— de q. Entonces, el hecho de que se dé p y no 
| constituye una refutación del enunciado “si p, entonces q'?', 





wé decir ahora del tercer caso, el caso en que el antecedente 
) y el consecuente verdadero? En un primer momento podriamos 
tentados a decir que cuando p es falso y q es verdadero 
yiÓn “si p, entonces q' no es ni verdadera ni falsa: podría purecer. 
», que, al ser ya falso el antecedente, carece de sentido plan 
Meobisma de la verdad o falsedad del condicional. 

Y pensemos que estamos en una lógica bivalente. Recordemos 
' enunciados con los que trabajamos sólo pueden tener y m4 
nente tienen que tener— uno de estos dos valores: verdad 4 
dl, En los casos en que esos enunciados no sean falsos, AurIN 
eros, y viceversa. Y en el caso 0-1 el enunciado “si p, entonce Y 
falso. No es falso, porque al decir 'si p, entonces q, lo union 
amos diciendo es que p es condición suficiente, pero no tumbién 
Mm necesaria —es decir, no la única condición— de y. Calw, 
0, perfectamente la posibilidad de que q sea verdadera aunque 
ñen p. Y, en consecuencia, puesto que la falsedad de su antecedente 
e fnlso un condicional, lo hace, por ello mismo, verdadero. 





omo lo muestra el hecho de que la tabla de verdad de una expresión como 
Y presente los valores opuestos a los de la tabla de verdad de 'p q 


“A ¿EKáÁKÉAAA 
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Queda ya sólo el último caso: aquel en que son falsos tanto el 
enunciado que hace de antecedentes como el que desempeña el papel 
de consecuente. 

Cabe hacer aquí las mismas observaciones que haciamos en torno 
al caso anterior. Una expresión como “si p, entonces q”, mediante la 
cual queremos decir que no se da p sin que se dé q, sólo será falsa 
en el caso de que p sea verdadero y q falso. Y ése mo es aquí el caso. 
Por tanto, puesto que la falsedad de p y de q no hace falso el con- 
dicional por ellos formado, no queda otro remedio que decir que lo 
hace verdadero *?. 





Esa será, pues, la tabla de verdad del condicional *?*. 





* En el lenguaje ordinario, por lo demás, construimos a veces condicionales como 


Si Empédoules de Agrigento habia nacido en Upeala, entonces el expreso de las 11,45 ticne su salida regular 
a lus 1436, 


Condicionales de este tipo —verdaderos cn cuanto tales condicionales, aunque 5u 
antecedente y su consecuente sean falsos— los utilizan con cierta frecuencia los sujetos 
pura expresar ulgo así como una conexión entre absurdos: si fuera verdad un absurdo 
tal como que Empédocles de Agrigento había nacido en Upsala (en cuyo caso parece 
que lo razonable sería llamarle «Empédocles de Upsala»), entonces pa puede ser verdadero 
cunlquier otro absurdo, 

Pensemos, por otra parte, en expresiones como los llamados «condicionales contrafácticos», 
cuyo estudio pertenece más bien a la teoría de la ciencia que a la lógica. Por ejemplo: 


«Si hos comunttas españoles se hubieran prosunciado oportuna y decididamente por el boicot, difundiendo 
en el país incluso pequeñas hojas sobre el particular, su prestigio en el momento de la caida del minisito 
Berenguer habría aumentado contiderabdemente» (L, Trotski) 


Es evidente que al antecedente de este condicional es falso: ya contra los hechos 
Si hubiera sido verdadero —y el subjuntivo indica precisamente que éste no es el caso- . 
verdadero hubiera sido también el consecuente— que, sin embargo, es falso también 


3% Tomemos dos clases cualesquiera. La clase A podria ser, por ejemplo, la clas 
de los prolctarios con conciencia de clase. Y la clase B podria ser la clase de los 
—ain más. Es evidente que la clase B es «más amplia» que la clase 4 

Es evidente que la clase B incluye la clase A. Dicho de otro modo: todos los proletario: 
con conciencia de clase son proletarios, pero no todos los proletarios son proletarios 
con conciencia de clase. Dicho todavía de otro modo: todos los miembros de la clase A son 
miembros de la clase B, pero no viceversa. Pues bien: cuando todos dos miembros 
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do parece sencillo. Parece como si el condicional no planteará 
mas. Pero el hecho es que el condicional lleva por lo menos 
dós siglos planteándolos. De algunos de ellos hablaremos más 
me, a todo lo largo de este apartado. De otros nos ocuparemos 
w lugar de esta obra. Por el momento nos limitaremos a incluir 
ho *-+' en nuestro repertorio creciente de signos constantes. 


uguemos ahora a formar expresiones en las que aparezcan cs0% 
lo signos constantes con que hasta ahora contamos. Por ejemplo: 




























[wa or] y [hara 9 11%, 


clase, por el hecho de serlo, son también miembros de otra (aunque no nevera 
la inversa), se dice que la primera está incluida en la segunda; se simboliza 4% 


AcB 


e) 


operación se le llama “inclusión de clases. Y a la clase incluida en pi 
'subclase' de esa otra (O bien, si preferimos utilizar la expresión “comuni 
04 que el conjunto incluido en otro es un subconjunto del primero.) 

* A esta expresión correspondería, en lógica de clases, esta otra: 


enta gráficamente asi 


[(4An By< C] v [(-BnD)< C] 


hor bien: en esta expresión hay algo extraño. Lo extraño es que en ella apuireen 
Amo tiempo simbolos pertenecientes a la lógica de clases y simbolos pertenecientes 
ica de enunciados. 
mirado, entre operaciones como '-', “N" y *'1, por una parte, y IS 
y te* hay una importante diferencia. Y es que mientras la aplicación de cunlquier 
tres primeras operaciones a una o más clases da como resultado una MUEVA 
de tal modo que, por ejemplo, el resultado de unir la clase A y la clase les 
unión de A y B), con '=' no ocurre mada semejante. Diremos, entonces, que 
como *-*, 'ev' y *u! sirven para componer simbolos de clases y formar us) slmbolos 
lejos que designan clases más complejas, Uniendo los simbolos simples de clanes 
€, mediante el símbolo *.*, por ejemplo, obtenemos el simbolo "A 1 Bis 4 que 
ma la clase suma de las clases A, B y C. 
almbolo *=', en cambio, no sirve para componer nombres de clases y lormat 
compuestos, sino para componer enunciados sobre clases, para formar enunciados 
' por ejemplo, el enunciado “la clase A está incluida en la clase B”. Por cs en la 
arriba reproducida aparece el signo de disyunción: porque la expresión arriba 
da no es una suma de clases, sino una disyunción. En efecto: al aparecer en ella el 
lo e" ya no podemos decir que se trate de un simbolo de clase compuemto 00n 
de clases, como pudiera serlo la expresión 
(Av =BiniBu -— Ci 
un enunciado que nos habla acerca de relaciones entre clases. 

pesumen: mientras una expresión como 
An —B 
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de la cual sería un ejemplo el enunciado 


Si acepto el mundo que me ofrecen y soy feliz asi, entonces empiezo a cavar 
mi propia sepultura; o bien, si no soy feliz asi, y no veo tampoco posibilidad de 
cambiar ese mundo, emprendo asimismo mi autoenterramiento. 


Otra expresión en la que aparecen a la vez la negación, la con- 
junción, la disyunción y el condicional seria, por ejemplo: 


Up A q) vr]=[Ar=(p a 9). 
cuya tabla de verdad procedemos a construir. 


Puesto que son tres las proposiciones que intervienen, ocho serán 
las combinaciones de sus valores de verdad: 






[lp a q) vr]= 
q ripaqlipagvriaripaqiair=ipaqgj|lar=Iipa q)] 

















OOO --—- > 
Sooo000 mm. mu 
- SO =O-=O0” 0 
Oooo0oo00o mm 
O o DD . DO mo o 
o o o o a pu 


La expresión es verdadera en los ocho casos posibles. Ya veremos 
por qué esto era de esperar y ya veremos qué es lo que esto significa. 


El bicondicional 


Como sabemos, al decir 'si p, entonces q estamos diciendo que p 
es condición suficiente de q, aunque no condición necesaria: es decir, 
es un simbolo de clase, y se lee 


la clase intersección de la clase complemento de la clase A y la clase complemento 
complemento de la clase Y, 


una expresión como 
AcIBuCi 
es un enunciado sobre clases: a saber, el enunciado 
Ma clase A está incluida en la clase suma de la clase E y la clase C” 
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es verdad que p es condición de q. del hecho de que se dé p 
nos inferir formalmente que se dará q; pero del hecho de que se haya 
q no podemos inferir formalmente que se haya dado p. Cabe, 
cto, la posibilidad de que q se haya dado por otras causas, puesto 
ho hemos dicho que p sea la única causa de g. 

lero podríamos decirlo. Podríamos decir que p es a la vez condición 
mie y necesaria de q. Podríamos decir no simplemente 


“si p, entonces gq”, 


*si y sólo si p, entonces q. 


hora bien: si es verdad que p es condición a la vez suficiente 
; a de q, entonces, del hecho de que se haya dado p podemos 
Ir formalmente que se ha dado q, y del hecho de que se haya 
y podemos también inferir formalmente que se ha dado p. Quiere 
me, por tanto, que la expresión “si y sólo si p, entonces q' equivale 
«presión 


“si p, entonces q, y si q, entonces p”. 

en símbolos, 

(p=3) a (q = p) 

), en abreviatura, 

(p > q). 

y esta operación —y a este nuevo simbolo '-", y a este tipo de 
lados que tienen a *e»' como conectiva principal— le llamaremos, 
ixzones que saltan a la vista, “bicondicional. Y saltan a la visha 


en las razones por las que la tabla de verdad de un enunciado 
licional será ésta: 





Jn enunciado bicondicional será verdadero en dos casos: cuando son 
ideros tanto su antecedente como su consecuente, y cuando tanto su 
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antecedente como su consecuente son falsos. Un enunciado como “si, y sólo 
si p, entonces q', será, entonces, verdadero cuando p y q tengan el mismo 
valor de verdad **. 

Juguemos ahora a introducir a la vez en una misma expresión los 
cinco signos constantes que conocemos. Por ejemplo, en 


(5ovgdoro[1,>39 v 13%, 
cuya tabla de verdad sería la siguiente: 






[E p y q) =1] 
riióaipvgoripa3gvr|+ [pa g) v r] 





— 
O - O - == -= O 
pao judo pudo pun po pm jad do 


25% Tomemos dos clases cualesquiera. Sea la clase A la case de los lingúistas 
rMgurosamente cientificos, y la clase B la clase de los lingiiistas que cultivan la lingitística 
generativo-transformacional. Á estas dos clases les ocurre algo. Les ocurre que tienen exacta- 
mente los mismos miembros, Y dos clases que tienen los mismos miembros son iguales, La 
igualdad de clases la simbolizaremos «si: 


A=B 
y ln representaremos gráficamente de este modo: 


Dos observaciones a este respecto: 

L El lector habrá notado ya que el simbolo *=* no sirve para componer nombres 
de clases, sino para componer enunciados sobre clases, para decir que tal clase es igual 
a tal otra, 

2 No es lo mismo decir que dos clases tienen los mismos miembros —en cuyo 
caso, lo que estamos haciendo, como acabamos de ver, es decir que ambas clases son 
iguales, son la misma clase —que decir que tienen el mismo número de miembros- 
en cuyo caso diremos que son clases equivalentes. Es obvio que si dos clases son iguales 
son también, por fuerza, equivalentes. Es obvio, por otra parte, que la conversa no es 
verdadera. La clase formada por los miembros del conjunto The Beatles y la clase formada 
por los cuatro Profetas Mayores son equivalentes, pero distan mucho de ser iguales. 

34 En lógica de clases, 


[(-A u B) < CJ [A N —B)uv C] 


Sim apenas comentarios, porque los hechos en notas anteriores son extensivos a uni 
expresión como ésta. *+=" es un simbolo de la misma naturaleza que *c* y de naturaleza 
distinta a *-*, ny. 
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0 práctico 


modo de aplicación de todo lo dicho hasta ahora acerca de los 
¿constantes de la lógica de enunciados y de las condiciones de 
Wi de los enunciados compuestos con ellos, imaginemos el siguiente 
j s7 


MA 


pongamos que se nos entregan ocho tarjetas que poseen la siguiente 
eterística: todas ellas tienen dibujado por una cara un triángulo 
r la otra cara un círculo, de tal modo que si la cara visible 
tarjeta muestra un triángulo podemos tener la certeza de que 
un circulo por la otra cara, y viceversa. Ahora bien: tanto los 
igulos como los circulos pueden ser de dos colores: rojos o azules, 
úl no hay seguridad: por ejemplo, si en una cara de una tarjeta 
ece dibujado un triángulo rojo, sabemos que en la otra cara hay 

mente un círculo, pero no sabemos si ese circulo es rojo o azul. 
Supongamos ahora que de esas ocho tarjetas se eligen cuatro. Esas 
ro tarjetas tienen dibujadas, en sus caras visibles, estas cuatro figuras: 
riángulo rojo, un círculo rojo, un círculo azul y un triángulo azul. 
onocemos, naturalmente, lo que de hecho hay en cada una de las 


A no visibles. 


ls evidente que, en principio, la tarjeta 1 sólo puede tener, por la 
i cura, o bien un círculo azul o bien un círculo rojo; la tarjeta ), 
en un triángulo rojo o bien un triángulo azul; la tarjeta 3, o bien 
triángulo azul o bien un triángulo rojo; y la tarjeta 4, o bien 
ólrculo rojo o bien un círculo azul. 

pongamos, en fin, que se nos plantea un problema en los siguientes 
hinos; «Alguien ha hecho un enunciado general que pretende aer 
ladero de estas cuatro tarjetas. Ese enunciado dice asi: 'En tds 
as hay un triángulo rojo y un circulo azul. Pues bien: ¿cual 
el número mínimo de tarjetas que habria que levantar para 1verpuuer 
l enunciado proferido por esa persona es verdadero o falso» 
lepresentemos mediante la variable p el enunciado “En esta tarjeta 


E 


Este problema es, en su origen, una prueba psicológica ideada por P. C. Was 
ers contrastación ciertas implicaciones de la teoria de Piaget sobre el desarrollo, 
sujeto, de las estructuras lógicas. Lo que Wason presenta como experiencia pará 

1 la comprensión de los enunciados condicionales por parte de los sujetos lo hem 
etido nosotros en un ejercicio para «repasar» la tabla de verdad de todas las 
Mivas estudiadas hasta el momento. Puede consultarse al respecto el articulo de 
E Wason, «Regression in Reasoning», en British Journal of Psychology. 60, 4 (190%, 
LATI-80, y su libro, en colaboración con P. N. Johnson-Laird, Psychology of Reasoning 
Mure and Combent. Londres, Matsford, 1972 
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—sea la 1, la 2, la 3 o la 4— hay un triángulo rojo” y por q el 
enunciado *En esta tarjeta hay un círculo azul”. De las tarjetas pode- 
mos ver una sola cara, y ello nos permite conocer el valor de verdad 
de uno solo de los miembros de la conjunción en cada una de ellas: 


A] [o] [O] A] 


Ahora bien: el enunciado a contrastar es una conjunción. Y una 
conjunción sólo es verdadera cuando lo son sus dos miembros. El 
enunciado a contrastar es, por otra parte, un enunciado general: «En 
todas las tarjetas hay un triángulo rojo y un círculo azul». Este enunciado 
universal equivale, por tanto, a la siguiente conjunción de enunciados 
singulares: «En la tarjeta 1 hay un triángulo rojo y un círculo azul 
y en la tarjeta 2 hay un triángulo rojo y un círculo azul y en la 
tarjeta 3 hay un triángulo rojo y un círculo azul y en la tarjeta 4 hay 
un triángulo rojo y un círculo azul». 

Salta a la vista que ese enunciado no es verdadero. No hace falta 
dar la vuelta a ninguna tarjeta para saber que es falso, puesto que 
podemos ver ya que no se cumple ni en la tarjeta 2 ni en la tarjeta 4. 
Podría ciertamente cumplirse en las tarjetas 1 y 3, pero, aunque así fuera, 
seguiría siendo falso, en cuanto que se trata de un enunciado general 
que —por consiguiente— para ser verdadero habría de ser verdadero 
en todas las tarjetas. 


¿Cómo resolveríamos el problema si el enunciado a contrastar, en 
lugar de ser un enunciado conjuntivo, fuera una disyunción: «En todas 
las tarjetas hay un triángulo rojo o un circulo azul»? 

Los datos del problema siguen siendo los mismos: 


YT 75 1 LA] 


Puesto que para que una disyunción sea verdadera basta con que 
lo sea uno de sus miembros, sabemos ya que el enunciado es ver- 
dadero en las tarjetas 1 y 3, independientemente de lo que haya en 
cada una de ellas por detrás. Así pues, para saber —que es de lo que 
se trata— si el enunciado es verdadero en todas, tendríamos que levantar 
las tarjetas 2 y 4. El enunciado general sería, entonces, verdadero si por el 


otro lado de estas dos tarjetas hubiera, respectivamente, un triángulo rojo 
y un círculo azul, 


Cuando el enunciado a contrastar tiene la forma de un condicional, 
el problema se hace más dificil. Veamos por qué, 

El enunciado en cuestión sería ahora éste: «En todas las tarjetas 
donde hay un triángulo rojo hay un circulo azul». Es decir: «Dada 





























lurjeta cualquiera, si en ella hay un triángulo rojo, entonces en ella 
también un círculo azul». Si adoptamos la primera formulación 
rque, aun siendo menos explícita, es más natural. 


tas donde hay un triángulo rojo hay un circulo azul», que un 
iciado como, por ejemplo, «En todas las tarjetas hay un triángulo 
Ó y un círculo azul»? En ambos casos se trata de enunciados 
impuestos de dos enunciados simples (de dos enunciados que, además, 


otro, con “si ..., entonces. Pero ocurre que mientras en la con- 
hu ón —o en la disyunción, o, como veremos, en el bicondicional 
len de los enunciados es irrelevante (es lo mismo, en efecto, decir 
todas las tarjetas hay un triángulo rojo y un círculo azul» que 
r «En todas las tarjetas hay un círculo azul y un triángulo rojo», 
tanto monta *'p A q" como 'g A p'), en el caso del condicional los 
inciados que lo componen están, por definición, ordenados: el uno hace 
'intecedente, y el otro, de consecuente; sus posiciones no son intercam- 
bles, puesto que el uno enuncia la condición y el otro lo condicionado, 
primera precede siempre lógicamente al segundo. No es lo mismo 
Ir «Si mueres, resucitarás» que decir «Si resucitas, entonces morirás». 
1 lo mismo, no es lo mismo decir «En todas las tarjetas en las que huy 
ingulo rojo hay un círculo azul» que decir «En todas las tarjetan 
que hay un circulo azul hay un triángulo rojo». 


El problema, por tanto, se hace más difícil cuando el enunciado 4 
star es un condicional porque en el caso de éste hay que consi 
además el orden de los enunciados que lo componen. Un orden 
W no puede ser alterado so pena de transformar el enunciado en otro 
no le es equivalente **. Puesto que el antecedente es 'Hay un triángulo 
he ', resulta necesario, para quien intente resolver el problema, suponer 
todas las tarjetas muestran un triángulo, y, por ende, suponer que 
de las tarjetas —la 2 y la 3— están vueltas, mostrando un triángulo 
yo color, sin embargo, desconocemos. 

Desde el momento en que hemos sido capacesó? de imaginarnor 
w las caras no visibles de estas tarjetas están a la vista, el problema 


El enunciado 'p=>q" no es equivalente al enunciado “y =p”, como lo prueba 
ho de que sus tablas de verdad arrojan resultados distintos: 





Y los datos de la psicología parecen indicar que no es fácil poseer —o, al menos, 


lenr-— esta capacidad. 
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deja prácticamente de ofrecer dificultades. Puesto que el condicional 
sólo es falso en un caso, a saber, cuando su antecedente es verdadero 
y su consecuente falso, hemos de levantar sólo aquellas tarjetas que hagan 
verdadero el antecedente?” por ver si su cara no visible hace falso el 
consecuente (es decir, por ver si en el otro lado aparece dibujado un 
círculo rojo) y en ese caso el enunciado a contrastar sería falso; y 
aquellas otras que hacen falso el consecuente*!, por ver si en su cara 
no visible tienen dibujado un triángulo rojo (es decir, por ver si hacen 
verdadero el antecedente, que está oculto, pero que hay que imaginar 
visible con sus dos posibilidades de color), y en ese caso el enunciado 
sería asimismo falso: 


>, z .-, | A 


Habría pues, que levantar las tarjetas 1 y 2%. 


Nos queda por examinar el caso en que el enunciado cuyo valor 
de verdad hemos de determinar es un bicondicional. Ese enunciado 
bicondicional podriamos formularlo asi: «Solamente hay un circulo azul 
en aquellas tarjetas en las que hay un triángulo rojo»*?. O también, 
puesto que el bicondicional no es, como hemos visto, sino una con- 
junción de condicionales, asi: «En todas las tarjetas en las que hay un 
triángulo rojo hay también un círculo azul, y en todas las tarjetas en las 
que hay un circulo azul hay también un triángulo rojo»**, 

¿Qué tarjetas habría que levantar para averiguar el valor de verdad 
de un enunciado como éste? La respuesta es: todas. 

En efecto: un enunciado bicondicional es verdadero cuando y sólo 
cuando los enunciados que lo componen tienen el mismo valor de verdad, 


*2 Es decir, aquellas que ostenten (o puedan ostentar por su cara no visible que, 
en ese caso, habria que considerar como antecedente) un triángulo rojo. 

+1 Es decir, aquellas en las que aparece dibujado un circulo que no es azul, sino rojo. 

*2 E incluso podría bastar con levantar una sola de ellas, la 1, en el caso de que 
esta primera tarjeta hiciera ya falso el enunciado, con lo cual resultaria ocioso dar la vuelta 
también a la otra. 

Con frecuencia resulta dificil para el lector —y aún más para el sujeto de la prueba- 
comprender por qué no es necesario levantar la tarjeta 3. La razón es clara: porque o bien 
esa tarjeta tiene por el lado no visible un triángulo rojo, con lo cual no hace sino 
confirmar una vez más, de modo redundante, el enunciado en cuestión, o bien tiene por el 
otro lado un triángulo azul, y en ese caso —exactamente por las mismas razones que la 
tarjeta 4— resulta irrelevante para el asunto que nos ocupa. 

42 Esta formulación suena mejor, aunque es menos literal, menos «canónica», que esta 
otra: «Si y solamente si en una tarjeta hay un triángulo rojo, entonces hay también 
un circulo azul.» 

*% O, más literalmente: «Si en una tarjeta hay un triángulo rojo, entonces hay también 
un circulo azul, y si en una tarjeta hay un circulo azul, entonces hay también un 
triángulo rojo.» 
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cuando ambos son verdaderos a la vez o cuando ambos son 

la vez. Por tanto, sólo podemos determinar el valor de verdad 

unciado bicondicional si conocemos los valores de verdad de 

iunciados que lo integran. Y en este problema sólo conocemos, 

dis tarjeta, el valor de uno de ellos. Es necesario, pues, para conocer 
A caso el otro, dar la vuelta a las cuatro tarjetas. 


lógico y lenguaje cotidiano 


tes de proceder a presentar los demás signos constantes de la 
de enunciados parece necesario detenerse un instante a reflexionar 
o a las relaciones entre esos signos y las expresiones del lenguaje 
aio —no”, “y”, “o”, “si... entonces..”, etc.— a las que parecen, de 
iodo, corresponder. 
driamos sentirnos tentados a pensar que los signos constantes del 
mje de la lógica de enunciados corresponden estrictamente a las llama: 
njunciones» —copulativas, disyuntivas, etc.— del lenguaje ordinario: 
lr, que a cada signo constante corresponde una y una sola con- 
y que a cada conjunción corresponde uno y un solo signo 
nte, 
Mes bien: no ocurre así. Ni cada constante lógica corresponde UnA 
Ñ conexión entre enunciados en el lenguaje ordinario, ni tampoco 
las conjunciones del lenguaje ordinario tienen una traducción al 
lógico. 
Y E dicho —y hemos empezado a mostrar— que el lenguaje 
lógica es un lenguaje artificial. Y los lenguajes artificiales 400 
es restringidos, lenguajes con un radio de expresión corto. Aun 
es diseñados especialmente para formular sólo determinadas cons 
nbargo, si su capacidad expresiva es menor, es mayor su precilón 
de cualquier lengua. Los lenguajes naturales sirven pura todo 
lenguajes artificiales sirven a un objetivo concreto. Y esa minión 
fica la cumplen con mayor exactitud que el lenguaje ordinario 
ya ambigúedad es, por lo demás, algo a celebrar en muchos cus0s 
Sabemos ya por qué las ciencias utilizan, en mayor o menot 
de lenguajes especiales: porque cada ciencia tiene su propio objeto 
dio, y, en consecuencia, sus propias necesidades expresivas. Lu 
tiene por objeto el estudio de la validez formal de las inferencias 
erencias, los razonamientos, aparecen inevitablemente formulados en 
maje —en algún lenguaje—. Al lenguaje hay, pues, que acudir 
analizarlos. El análisis lógico del razonamiento acarrea, pues, cl 
lógico del lenguaje. De ese análisis lógico del lenguaje resulta 
maje artificial de la lógica. En general, el lenguaje de una ciencia 
por una parte, de un análisis «desinteresado» (es decir, objetivo, 
juicios, aunque con hipótesis) de un determinado campo de objetos 


E. oy sl 
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—el de los números, el de las transformaciones sociales, el de los mo- 
vimientos de los cuerpos celestes—, y, por otra parte, de un análisis 
«interesado» del lenguaje natural, de un análisis del lenguaje natural 
interesado en señalar —para subsanarlas— las deficiencias expresivas del 
lenguaje natural respecto de ese campo de objetos, aquello que el lenguaje 
natural no puede decir acerca de esos objetos con la precisión requerida. 
Así nacen —así se justifican— los lenguajes artificiales en los que hallan 
expresión los enunciados de la ciencia. Así se justifica también el len- 
guaje de la lógica: sólo que en este caso, y por la razón de que el 
objeto de esta ciencia —los razonamientos— sólo se constituye como tal 
en cuanto dado en un lenguaje, el análisis de su objeto peculiar y el 
peculiar análisis del lenguaje que esa ciencia conlleva se confunden de 
hecho. El análisis del lenguaje que la lógica lleva a efecto es, pues, un 
análisis que busca en el lenguaje aquellos y sólo aquellas elementos que 
sean relevantes para la validez formal de los razonamientos. La lógica 
analizará simplemente los rasgos lógico-formales del lenguaje ordinario. 
De ese análisis resultará el lenguaje de la lógica, que se constituye 
integrando esos elementos extraidos del lenguaje ordinario en la estructura 
de un cálculo. El lenguaje lógico es, pues, en el sentido literal del término, 
un lenguaje abstracto: un lenguaje construido abstrayendo del lenguaje 
ordinario determinados aspectos, determinados usos, determinados tipos 
de expresiones que son relevantes desde el punto de vista lógico-formal. 
El lenguaje lógico retiene del lenguaje natural aquello que interesa a la 
lógica, y prescinde de todo lo demás. En él sólo quedan recogidos 
y reorganizados aquellos elementos del lenguaje que se utilizan para urdir 
razonamientos. Hacer lógica consiste, pues, en analizar formalmente las 
inferencias y en traducir luego los resultados de ese análisis a un lenguaje 
contruido precisamente con el propósito de que en él resplandezca la forma 
de las inferencias. 
Quizá lo mejor sea ver todo esto con un ejemplo. 
Tomemos un texto cualquiera 


Cuando uno no tiene imaginación, la muerte es poca cosa: 
cuando uno la tienc, la muerte es demasiado **. 


¿Cuál sería el resultado del análisis lógico de este texto? Quizá 
sea triste, pero es éste: 


Cp-qra(p>>29) 


El texto se compone, en efecto, de dos enunciados, compuestos ambos, 
separados por un punto y coma. Visto desde la perspectiva del lenguaje 
lógico, un punto y coma sin más equivale a una conjunción. Cada 


$5  Louis-Ferdinand Céline: Voyage au bout de la nuit 


nn .—..o- 





NS 


La lógica de enunciados 81 















































pe los dos enunciados es un condicional, puesto que en este 
to la conjunción “cuando” desempeña la misma función lógica 
a conjunción 'si..., entonces...” Por lo demás, el enunciado *uno no 
imaginación” es, "obviamente, la negación de “uno la tiene', razón 
ir la cual podemos esquematizar uno y otro por — p' y 'p', respectiva- 
to, Otro tanto cabe decir acerca de 'la muerte es poca cosa' (q) y 
rte es demasiado” (7 q). 
emos, pues, traducido un fragmento del lenguaje ordinario al lenguaje 
sial de la lógica. En el curso de la traducción se han perdido 
y matices importantes (si es que se puede decir que el contenido 
o de un texto es un «matiz» de éste); pero no se trata de matices 
antes desde el punto de vista lógico. Porque lo único importante 
le un punto de vista lógico es la estructura del enunciado, y eso no 
no lo hemos perdido, sino que lo hemos retenido en solitario; 
Micándolo, por añadidura. 
El lenguaje de la lógica no es, por tanto, sino la presentación formalizada 
determinados rasgos o aspectos del lenguaje ordinario, algo así como la 
Nesta en limpio» de toda una zona de nuestro lenguaje cotidiano, 
brmalización del lenguaje en cuanto medio de expresión de inferencias, 
tuanto instrumento para enunciar razonamientos con una determinada 
na, En el lenguaje ordinario encontramos, en efecto, argumentaciones, 
mamientos, inferencias. Es decir, en el lenguaje ordinario hallamos 
ones de carácter lógico-formal. Lo que el lógico formal hace es 
del lenguaje natural esas expresiones, aislarlas, e integrarlas en una 
uctura de cálculo interpretando con ellas los elementos de éste. 
Y, ¡cuál es, entonces, la relación entre ese lenguaje formalizado y la 
le del lenguaje natural a la que parace corresponder? ¿Cuál es lu 
ación entre los signos del lenguaje lógico y los signos paralelos 
lenguaje ordinario? Ya hemos dicho en un principio que no hay 
'extricta correspondencia entre unos y otros. Ni a cada signo lógico 
ponde una y una sola expresión del lenguaje ordinario, ni viceversa 
relación entre ellos no es de uno a uno, sino de uno a muchos, 
en otras ocasiones, de muchos a uno. Veamos cómo y por qué 


Del lenguaje natural, en comparación con el lenguaje lógico, se pueden 
lr dos cosas: que es demasiado rico, o que es demasiado pobre. 
o so trata de una contradicción, puesto que cada cosa se dice en un 
mido distinto. 

un cierto sentido se puede decir que el lenguaje natural -——cual- 
de las lenguas— es superabundante desde el punto de vista 
1. es decir, que para expresar una misma relación lógica, el lenguaje 
se permite utilizar distintas expresiones. 


fe ha dicho a menudo que el lenguaje se queda corto ante la realidad, que 
ra torpemente inexpresivo ante las muchas y diversas cosas que queremos expresar; 
n cabría afirmar en algún sentido que el lenguaje es superabundante, que 
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Veamos un ejemplo. Sean los diez enunciados siguientes: 


(1) Es agradable caminar bajo la lluvia, siempre que se tenga algo suficientemente 
triste en que pensar. 


(2) Si la tarde está oscura, me invadirá el optimismo. 
(3) Cuando alguien escribe como Borges, puede disculpársele todo. 
(4) Bien pensado, no hay por qué ser bienpensante. 


(5) Como siga aparentando tanta felicidad, empezaré a pensar que sufre conside- 
rablemente. 


(6) Se puede decir que Marx era un hegeliano, con tal de que se aclare en qué 
sentido y hasta qué punto. 


(7) En no habiendo vino no hay ya amor (Eurípides). 


(8) Tú dedicate al amor libre y verás cómo te sorprende la muerte en pecado 
mortal. 


19) En caso de que sople el viento, podremos navegar a vela, 
(10) De haberlo meditado bien, no me hubiera atrevido a escribir este libro. 


Pues bien: estas diez frases, tan distintas por lo demás, se 
reducen, desde el punto de vista lógico, a ésta: 


p= 
Todas ellas, en efecto, pueden tomar esta forma: 


(1) Sí se tiene algo suficientemente triste en que pensar, entonces es agradable ca- 
minar bajo la lluvia, 


(2) Sila tarde está oscura, entonces me invadirá el optimismo. 
(3) Si alguien escribe como Borges, entonces puede disculpársele todo. 
(4) Sí bien se piensa, entonces no hay por qué ser bienpensante, 


(5) Sí sigue aparentando tanta felicidad, entonces empezaré a pensar que sufre 
considerablemente. 


(6) Sí se aclara en qué sentido y hasta qué punto, entonces se puede decir que 
Marx cra un hegeliano. 


(7) Sino hay vino, entonces ya no hay amor. 
(8) Si te dedicas al amor libre, entonces la muerte te sorprenderá en pecado mortal. 
(9) Si sopla el viento, entonces podremos navegar a vela, 


(10) Silo hubiera meditado bien, entonces no me hubiera atrevido a escribir este 
libro. 


Donde se echa de ver que en el lenguaje lógico no hay preocupaciones 
de estilo. 


dispone de «demasiadas palabras», que tiene muchas maneras distintas de decir una misma 
cosa, Todo depende quizá de si queremos decir demasiado o demasiado poco. 
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/ estructura lógica es la misma en todos los casos, aunque esté 
mentada en cada caso por giros lingilisticos distintos. Así, una ex- 
ón como 


Ese lapso, corto quizá si se le mide por el calendario, es interminablemente 
largo cuando, como yo, se ha galopado a través de él??. 


Fo 


uciría, en un análisis lógico, a esto: 


boga gq) 


Si se le mide por el calendario, entonces ese lapso de tiempo es corto, y si se hu 
-plopado, como yo, a través de él, entonces es interminablemente largo. 


| análisis lógico es, pues, en este sentido, un análisis reductivo: 
hálisis que reduce la diversidad lingiística a una unidad lógica. 
¡signos lingúísticos —Ñsi..., entonces...', “cuando..., entonces...”, *... con 
le..., etc.— se reducen a un solo signo lógico: *=". 


tras veces, sin embargo, ocurre a la inversa: a un solo signo del 

je natural corresponde más de una constante lógica. En este segundo 

lo, el análisis lógico no reduce, sino que explicita. Veamos algunos 
OS: 

(41) Miré los muros de la patria mia / si un tiempo fuertes ya desmoronados (Que 

vedo). 


-(2) Caminara siete leguas / sin encontrar cosa viva / si no fuere cuervos negros 
que los perros no querían ( Romance de la muerte ocultada). 


13) Y en prueba de cuanto te digo, ve a Delfos, pregunta a los oráculos y mira 
si ha faltado a la verdad mi mensaje (Sófocles). 


(4) ¡¿Adocenarte? ¿¡Tú... del montón!? ¡Si has nacido para caudillo! (Escrivá) 
15) ¿Qué es ese azul que apenas si es montaña, si es nieve, sí es azul? (Alberti) 
16) Compañero en el trabajo soy con los obreros, que si elios ejercitan músculos 
/ en los cuales se consumen las energia fisicas, yo también, en otro orden de tra- 
bajo, consumo sustancias del cuerpo para poder arrancar un átomo al cerchro 
(Nicolás Salmerón) 


(7) Shalguna vuelta he cantao / ante panzudos patrones / he picaniao las razones / 
profundas del proberio (A. Yupanqui). 


Kafka (los pubrayados son nuestros). 
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18) Si podemos presumir un descuido por parte de uno, dos o tres, sin duda el 
cuarto hubiera pensado en ello (E. Allan Poe). 


En todos estos enunciados aparece el término “si”, No todos esos 
enunciados, sin embargo, son propiamente condicionales. En el caso 3, 
por ejemplo, el 'si' sirve para introducir una oración interrogativa indi- 
recta; en el caso $ —como en el 1— esa partícula parece tener sentido 
adversativo, equivalente a “si bien”, “aunque” o “mientras”. ¿Qué decir, 
por otra parte, del *si' de “apenas si es montaña”? Etcétera. 

El análisis lógico revela, pues, la existencia de una diversidad pro- 
funda por debajo de la aparente uniformidad. Lo lingisísticamente idéntico 
resulta ser lógicamente diverso. Otro tanto ocurre en los ejemplos 
siguientes: 


(1) Cuando Randolph Carter cumplió los treinta años, perdió la llave de la puerta 
de los sueños (Lovecraft). 

(2) Cuando nació Buonarroti, Mercurio y Venus ascendian, triunfales, desnudos, 
hacia el trono de Júpiter (M. Mújica Lainez). 


(3) Cuando en el juego no intervienen el amor y el odio, la mujer juega de ma- 
nera mediocre (Nietzsche). 


(4) Cuando empiece la guerra, quizá nuestros hermanos se transformen (Brecht). 


Vemos aquí, aún más claramente que en el ejemplo anterior, que 
todos los enunciados tienen la misma estructura lingiística. Pero no la 
misma estructura lógica. De los cuatro, sólo uno de ellos, el tercero, es un 
condicional, En él la expresión “cuando” podría ser sustituida por 'si..., 
entonces...” sin que cambiara el sentido del enunciado, cosa que no 
ocurre en los otros casos. En ellos, el término “cuando” no está empleado 
en su acepción condicional, sino con su sentido temporal. Es evidente que 
el segundo enunciado, por ejemplo, no sería equivalente a este otro: 


Si nució Buonarroti, entonces Mercurio y Venus ascendian, triunfales, desnudos, 
hacia el trono de Júpiter, 


Digamos, con Wittgenstein, que el lenguaje, lejos de constituir una 
unidad, no es sino repertorio indefinidamente ampliable de juegos de 
lenguaje, de sistemas de comunicación distintos entre sí, que engranan con 
el mundo de diversos modos y se gobiernan por distintos conjuntos 
de reglas. Cantar es, por ejemplo, un juego de lenguaje. Lo es también 
relatar historias, dar órdenes, rezar o insultar. Cuando yo digo «el dia 
había transcurrido del modo como suelen transcurrir estos días» estoy 
jugando —repitiendo a Herman Hesse— a contar algo. Cuando digo 
«Perdónanos nuestras deudas» estoy jugando a suplicar. Cuando digo 
«Si no estoy preocupado por ese asunto, entonces es que no soy un 
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po. Pero, puesto que soy un neurótico, ese asunto me preocupa» **, 

jugando a razonar, a inferir unos enunciados a partir de otros. 
e hay un juego de lenguaje, una forma de jugar con el lenguaje 
0, que consiste en razonar, en hacer inferencias. Pues bien: el 
je de la lógica, construido sobre la base de este juego ordinario 
es un juego de lenguaje formalizado que consiste, pura y 
ate, en razonar. Las relaciones entre el juego de la lógica en el 
haje ordinario y el juego de la lógica un lenguaje formalizado 
p pueden establecer de una vez por todas. Hemos dicho ya que el 
) es una reconstrucción, una «puesta en limpio» del primero: 
las de razonamiento, que en aquél eran vagas e implicitas, se 
en en éste explicitas y precisas; la estructura de los razonamientos, 
m aquél estaba oculta o incluso desfigurada, se hace en éste patente 
s La traducción de un lenguaje a otro no es una traducción 
Mitica. Exige, como toda traducción, percepción de matices, imagi- 
in, atención, en suma, a un contexto ilimitado. 


to de las conectivas 


mos enumerado, hasta ahora, cinco conectivas: la negación, lu 
nción, la disyunción, el condicional y el bicondicional. Es cluro 
la enumeración no es exhaustiva. Son posibles, evidentemente, otras 
formas de conexión entre enunciados. ¿Cuántas? 

mies de responder a esta pregunta es necesario poner de relieve 
rencia importante entre la negación, por una parte, y, por otr 
las otras cuatro conectivas hasta ahora mencionadas. Lu dile 
ey Ósta: mientras que la operación llamada negación” se aplica 
vez 1 una sola proposición, sea ésta simple, como 

0.8 

huesta, como 


— (py 9), 
— [(p A q) > 1], 
ete., 


ulera de las otras conectivas que hemos visto alcanza siempre 


Mn simbolos : 
(ap) (q — p) 


dle un razonamiento formalmente válido. El esquema correspondiente se conoce, 
nos, desde antiguo, y recibe modernamente, como también veremos, el nombre 
de contraposición (del condicional 


, €. — 
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a dos enunciados, necesita al menos dos enunciados para poder aplicarse. 
No podríamos, en efecto, construir expresiones de este tipo: 


pA 
vq 
Pp — 
q 
etc. 
Dicho de otro modo: la conjunción, la disyunción, el condicional 
y el bicondicional son conectivas diádicas o binarias. La negación, en 
cambio, es una conectiva monádica o singularia. 


Pues bien: ¿cuántas son las conectivas monádicas? Y, ¿cuántas las 
diádicas? Es decir: ¿cuántas operaciones pueden realizarse con una sola 
proposición? ¿Y con dos proposiciones? 

Con una sola proposición se pueden llevar a cabo cuatro operaciones. 
Hay cuatro conectivas monádicas, por tanto. 

Con dos proposiciones son posibles dieciséis operaciones *. Son, pues, 
dieciséis las conectivas diádicas. 

¿Por qué? 

No porque de hecho sólo hayamos encontrado cuatro y dieciséis, 
respectivamente, sino porque, por principio, son cuatro y dieciséis, y no 
pueden ser ni menos ni más. 


Veamos primero por qué las conectivas diádicas son, de una vez 
por todas, exactamente dieciséis *? 

Hemos dicho que, dados dos enunciados cualesquiera, son cuatro 
las combinaciones que pueden hacerse de sus valores de verdad, Lo re- 
presentábamos así: 


* .<o<jo 
e<enm<j¡ja 


Ahora bien: puesto que la falsedad de un enunciado supone li 
verdad de su negación (y viceversa, por supuesto) cabria dar a estas 
cuatro combinaciones la siguiente forma: 


a b c d 
PpadgviparagviOpagvy(HpaTd), 


5% Con tres proposiciones, 256 operaciones. Con cuatro, 65.536. Con cinco, 4.294.967, 294 
Etcétera. 

70 Aunque sería más natural empezar por las cuatro conectivas monádicas, nos parece 
que la alteración del orden ha de servir para una mejor comprensión del asunto. 
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cir: que o bien p y q son verdaderos (caso a); o bien p es 
'o y q es falso (en cuyo caso — q será verdadero) (caso b); etc. 
lo que sigue, y con el único fin de abreviar la explicación, 
cada una de las cuatro combinaciones con las letras 




















cmo: 
Ned 


4 encontramos, pues, con un conjunto de cuatro elementos: 
la, b,c,d) 


tos subconjuntos tiene este conjunto ? 

yw de nada: ¿a qué llamamos subconjunto? 

ordémoslo: llamamos subconjunto de un conjunto dado a todo 
lo incluido en éste. Asi, si 


Ac B, 


Bs que A es un subconjunto de B. 

“hemos dicho también?! que un conjunto está incluido en otro 

ly todos los miembros del primero son miembros del segundo 
no necesariamente a la inversa). 

lonces, ¿cuántos subconjuntos asi definidos tendrá ese conjunto de 

lx elementos? Tendrá dieciséis ”?. Estos: 


far 1b) (ci (d) 
ta,by la,cj ta,d) [b,dj (b,c) Le, d) 
fa,b,c) ta,b,d) ta,c,d) tb,c,d) 


nos, hasta el momento, catorce. Es evidente que todos ellos 
1 la definición que hemos dado de subconjunto. Por ejemplo, 
unto (a), es decir, el conjunto que tiene a a como único micm 
incluido en —y es, por ende, un subconjunto de— el conjunto 
he d;. De igual modo, el conjunto [a, c|, por ejemplo, es un 
junto del conjunto (a, b, e, di: todos los miembros del primero 
fectivamente, miembros del segundo. 

os faltan todavía, sin embargo, dos subconjuntos de ese conjunto. 


la,b,c, d; 


ecen requerir algún comentario. 


Y lo diremos de manera más túenica y precisa en un capítulo posterior, 

En general, y como fórmula, 11 un conjunto tiene » miembros, sus subconjuntos 
) úmero de 2". Asi pues, si el conjunto que nos ocupa tiene, como de hecho 
Los, tendrá 2%, es decir, dievisbla aubeconjuntos, 
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En primer lugar, podría tenerse por paradójica la afirmación de que 
un conjunto es un subconjunto de sí mismo. Pues lo es, y par 
comprenderlo basta con atenerse estrictamente a la definición de subcon- 
junto: un conjunto es subconjunto de otro cuando todos los miembros njunto de todo conjunto. 
del primero son miembros del segundo, aunque no necesariamente a la Tenemos ya, pues, los dieciséis subconjuntos. Pero, ¿qué es lo que 
inversa. No es necesario que se dé la inversa, pero nada impide tampoco dieciséis conjuntos representan? ¿Qué representa, por ejemplo, cel 
que se dé, Es evidente, entonces, que todos los miembros del conjunto onjunto (aj? Representa el hecho de que de los cuatro pares de 
La, b, e, di son miembros del conjunto (a, b, e, d), y, por ello, puede ciados 
decirse que el primero es un subconjunto del segundo (un subconjunto, 
como se dice, impropio. Todo conjunto es un subconjunto impropio de si 
mismo). 

El simbolo 4 designa el conjunto vacio. Conjunto vacio es aquel que 
carece de miembros. Se nos podría decir que son infinitos los conjuntos 
que carecen de miembros: el conjunto, por ejemplo, de los reyes de 
España en ejercicio entre 1931 y 1973, el de los moluscos voladores, 
el de los stalinistas de la IV Internacional, el de los dinosaurios arrianos, 
etcétera. Pero ya hemos dicho que los conjuntos que tienen los mismos 
miembros son iguales, son el mismo conjunto. Y todos los conjuntos 
vacios tienen, en un determinado sentido, los mismos miembros, a saber: 
ninguno. Por tanto, en rigor hay un único conjunto vacio, y por eso 
hablamos de “el conjunto vacio”. 

Pero, ¿por qué el conjunto vacio es un subconjunto del conjunto 
ta, b, ec, d)? Pues porque el conjunto vacío es un subconjunto de 
todo conjunto. Y esto, a su vez, ¿por qué? 

La tabla de verdad del condicional 


é ido con ese antecedente será, pues, verdadero. Y, en consecuencia, 
e se podrí decir con verdad que el conjunto vacío está incluido en 
onjunto, sea éste el que fuere. El conjunto vacio es, pues, un 


Pad ip A 73D APA y APA), 

primero, (p A q), es verdadero. Es decir: que ese subconjunto corres- 
erá a una conectiva cuya tabla de verdad será la siguiente: 1, 0, 0, 0, 
ibeonjunto [b, d) representará que son verdaderos los pares segundo 


o, y falsos los otros dos. Corresponderá, por tanto, a una conectiva 
“tabla de verdad sería ésta: O, 1, O, 1. Etcétera. Tenemos, así, dieciséis 


PP 


Ú 
e podríamos representar también asi: 


0 


0 
pAq pr. pAd ' 

ld pos - par 
da 4D - 

pam PATO APO 


- -. 7 O 
== Q > 





podría parafrasearse diciendo que un condicional con consecuente ver- 
dadero es ya verdadero independiente de cuál sea el valor de verda! 
del antecedente (casos 1-1 y 0-1); y que un condicional con antecedente 
falso es ya verdadero también (caso 0-1 y 0-0). Es esto último lo que nos 
interesa, 

En efecto: decir que la clase A está incluida en la clase B es tanto 
como decir que, dado un objeto cualquiera, x, sí x es un miembro 
del conjunto A, entonces x es también miembro del conjunto B. 

Esta última expresión es, como bien sabemos, un condicional. Ahora 
bien: si suponemos que ese conjunto A es el conjunto vacio, resultará 
que ese condicional tendrá un antecedente falso, puesto que, por definición, 
no hay ningún x que sea miembro de la clase A. El condicional 


A —— "A 


A Q »-. -—.—.— 








Entonces, la conectiva núm. 10, por ejemplo, corresponde al subcon- 
junto [c, d). La núm. 13, al subconjunto ¡a. c, d;. Etcétera. 

Como el lector habrá observado, la conectiva que lleva el núm. | 
es la conjunción. El bicondicional es el número 7. La disyunción es el 
número 11. Y la conectiva que lleva el número 13 es el condicional. 
Estas son las únicas que por ahora conocemos. 


Por el mismo procedimiento podemos llegar a establecer las cuatro 
conectivas monádicas. 
Dado un enunciado, dos pueden ser sus valores: 


as como funciones de verdad 


























dnemos ya, por tanto, de veinte signos constantes en total. 
i dicho, un tanto vagamente, que la misión de estos signos 
mes de la lógica de enunciados —y de ahí uno de sus nombres, 
iconectivas»— era la de servir de enlace entre variables, la de 
Ir proposiciones. Pero, ¿cómo podriamos caracterizarlas con más 
ón? ¿Cuál es, en rigor, su naturaleza? 

M funciones. Funciones de verdad. O, al menos, como tales pueden 
e. 

es una función? 


p j IS E 
ipezando por el principio, y a la espera de una definición más 
V que en su momento daremos, podemos decir que una función 
F Tipo especial de relación. De relación, ¿entre qué? 
' emos una expresión como 
Es decir: x* +7 
a b ll valor que demos a x dependerá el valor de esa expresión entera. 
A os a x el valor 'S', la expresión valdrá “5? + 7, es decir, 32 
Nos hallamos ahora ante un conjunto que tiene dos miembros: | “2, la expresión tomará el valor “11”. Etcétera. 
ta, bi 'n, con otro ejemplo: 


A ' El lugar donde nació x 
Este conjunto tendrá 2?, es decir, 4 subconjuntos. Estos: 


la) 1b) (a, bi ó, 


a los que corresponderán las cuatro conectivas siguientes: 


en vez de x escribimos “William Shakespeare”, la expresión entera 
ivertirá en una descripción de Stratford-on-Avon. Si escribimos 
Cortázar, estaremos refiriendonos a Bruselas. Etc. 


memos un tercer ejemplo. Sea la expresión 
y es el doble de x 


idente que y está en función de x: del valor que demos a 
derá el valor que tome y. Si a x le damos el valor “12, y tomará 
24. Si a x le damos, en cambio, el valor 273, y tomará 

r "546. Por eso se dice que x es, en este caso, la variable 
también hecho, endiente, la variable a la que le asignamos arbitrariamente un valor 

> Tódo ello podriamos representario dd de entre los que constituyen su campo de valores, mientras 
¡seria la variable dependiente, aquella cuyo valor queda automática- 
e determinado al asignarle un valor a la variable independiente ??. 
función es, por tanto, una relación entre dos campos: el campo 
valores que se pueden asignar a la variable independiente —a los 
Imaremos «argumentos de la función»— y el campo de los valores, 








Y odiamos también interpretar esú expresión funcional de tal mado que fuera el valor 
me dependiera del valor otorgado a y Sia y le damos el valor 36, el valor de x será 18; 
iy el valor 280, el de x será 140, eto. 


La número dos, es decir, la que invierte los valores de la proposición 
de partida, es, como sabemos, la negación. 
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E 
que, en correspondencia con aquéllos, toma la variable dependiente ——y 


a los que llamaremos propiamente «valores de la función». Así, en el 
ejemplo citado, 24”, en el primer caso, y “546', en el segundo, son los 
nombres del valor de la función cuando los valores del argumento de la 
función llevan, respectivamente, los nombres *12* y 273. 
Y pensemos, en cuarto lugar, en expresiones funcionales del siguiente 
tipo: 
El autor de x es Henry Purcell 


Podemos dar libremente valores a x. Podemos darle, por ejemplo, 
el valor “Concierto de Brandeburgo n. 1' Preguntémonos ahora cuál 
sería el valor de la expresión 


El autor del Concierto de Brandeburgo n* 1 es Henry Purcell 


Este enunciado es falso. ¿Cuál será, en este caso, el valor de la 
función? En el primer ejemplo que hemos puesto, el valor de la función 
era un número. En el segundo, el nombre de un lugar. En el tercero, 
de nuevo un número. En el cuarto, el valor de la función es un valor de 
verdad. Según el valor que asignemos al argumento, la expresión será 
verdadera o falsa. La verdad y la falsedad serán los valores posibles de la 
función, el campo de valores de ésta. 

Si las examinamos ahora más de cerca, observamos que cada una de las 
conectivas constituye una operación, que aplicada —en el caso de las conec- 
tivas diádicas— a dos enunciados poseedores de unos determinados valores 
de verdad, da lugar a nuevos valores de verdad. Así, la conectiva tes”, por 
ejemplo, es una operación que, aplicada a dos proposiciones, p y q, 
cuando p vale 1 y q vale 1, da el valor 1; cuando p vale 1 y gq vale 0, 
da el valor 0; cuando p vale 0 y q vale 1, da el valor 0: y cuando 
p vale 0 y q vale 0, da el valor 1. Y así con todas las demás 
conectivas, tanto monádicas como diádicas. 

Dicho de otro modo: el valor de verdad de un enunciado compuesto 
con una conectiva —tal como, dicho sea en esquema, “p v Ip A q)j=>r, 
etcétera— es una función de los valores de verdad de los enunciados 
que lo componen. Estos serán los argumentos de la función, y aquél el 
valor de ésta. Esa es la razón de que las conectivas a menudo se las llame 
también functores”. 

Así, por ejemplo, en lugar de presentar el condicional de la forma 
en que hemos hecho hasta ahora 


Pp 4|p=4q 























imos caracterizarlo como aquella función —llamémosla f,3, ya 
Id es el número que corresponde al condicional en la tabla que 


conjunción, por su parte, podría representarse asi: 


f£(1,1)=1 
F1(1, 0) =0 
Ff1(0,1)=0 
f,(0, 0) =0 


'Í conectivas pueden, por tanto, interpretarse como funciones. Como 
llones de verdad. En efecto: los argumentos de estas funciones son 
us de verdad —los valores, 1 o 0, de los enunciados simples; 
valores de la función son también valores de verdad —Jos valores, 
1, del enunciado compuesto con la conectiva. Son, pues, los valores 
erdad lo único que interviene. Mejor dicho: en rigor, es lo único 
podría intervenir.En efecto: un enunciado transmite un determinado 
unido y, a la vez, posee un determinado valor de verdad. Pero al 
natizar, como hacemos en lógica, los enunciados concretos por varia- 
de enunciado, hemos prescindido de los contenidos — irrelevantes 
le el punto de vista lógico— y nos hemos quedado tan sólo con 
posibles valores de verdad. 


eción de functores 


uizá el lector espera que emprendamos ahora la tarea de enumerar 
mentar una a una las tres funciones monádicas que componen, 
con la negación, las cuatro de la tabla, y asimismo las doce 
lones diádicas que, sumadas a la conjunción, la disyunción, el condi- 
Ml y el bicondicional, hacen las dieciséis. No vamos a hacerlo, sin 
MIBO, porque no hay ninguna necesidad lógica de ello. Y no la hay 
todas las demás funciones son reductíbles a las cinco que cono- 
hh. Que son reductibles quiere decir que son definibles en términos 
ns, Son definibles mediante las llamadas «definiciones contextuales». 
contextualmente un simbolo no es otra cosa que definir un contexto 


PP | 
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en el que aparece el simbolo de que se trate en términos de otro 
contexto en el que el simbolo en cuestión ya mo aparece. Definir 
contextualmente una conectiva consiste, entonces, en mostrar cómo puede 
sustituirse una expresión compuesta con esá conectiva por una expresión 
que no la contenga y que sea, desde luego, equivalente a la primera. 
Se trata, obviamente, de definiciones sintácticas, en las que no se hace 
alusión alguna al significado de los términos, sino tan sólo a sus relaciones ?* 

Asi, definir contextualmente la función que en nuestra tabla lleva el 
número 9 (y que corresponde, dicho sea de paso, a la disyunción 
excluyente) 


pÍsq 





consistiría, por ejemplo, en decir 


pf99 =»y 7 (Pp), 


74 De las cuatro funciones monádicas nos hemos quedado tan sólo con la negación 
Las otras tres son definibles por medio de ésta y de alguno de los functores diádicos 
En efecto: la función monádica núm. 1, cuyos valores son |1, 0) se definiria así: 


pAp, 
expresión cuya tabla verdad es 
PÍpAp 


1 1 
0/1 0 


mientras que la definición de la función monádica núm. 3 seria 
pvp 


como lo prueba la siguiente tabla de verdad 





Por último, la función monádica núm. 4 tendría, como definición contextual, ésta: 


pASnp 





X — A ARE 
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) cual hemos definido un contexto, “pfyq”, en el que aparece la 

iva que se trata de definir, en términos de otro contexto, *7 (p «+» q) y 
| que la conectiva en cuestión no aparece, y que es, además, equi- 
ble al anterior, como se puede ver comparando las tablas de verdad 
mbas expresiones 


peq|71(p>3) 





Asimismo, podríamos definir contextualmente la función que hace el 
ero 6, del siguiente modo: 


PÍ4 =p Ap AG) Y (ApAd). 


le trata, en efecto, de expresiones equivalentes: 


p/6q alrerngelapilaprallpragvitaipad 





O - O 


lor. 


lo es necesario, por tanto, utilizar las dieciséis funciones diádican. 
basta con cuatro de ellas más la negación. 

o todavía podemos ir más lejos en nuestro afán por economizar 
Podemos todavía reducir el número de constantes. 

odas las funciones diádicas son, en efecto, reductibles a dos. E incluso 
on dado elegir cuáles sean esas dos: 


A) O bien la negación y la disyunción. 
Bj) O bien la negación y la conjunción. 
C) O bien la negación y el condicional ”*. 


Kil lector se preguntará tal vez por qué no podemos tomar como functores primitivos 
ción y el bicondicional. 

la razón de que, dadas cuatro combinaciones posibles de los valores de verdad, 
habrá como mínimo dos casos en los que los valores de verdad coincidan, y, 
e, hlempre habrá dos casos en los que el bicondicional es verdadero. Nunca podriamos 
anto, definir en términos del bicondicional la conjunción (verdadera en un solo caso) y el 
plonal y la disyunción (que sólo en un enso son falsos). 
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Los contextos en que aparezca cualquiera de las restantes funciones 
diádicas pueden ser definidos en términos de contextos en los que inter- 
vengan, bien tan sólo *7* y *v”, bien tan sólo >” y *a”, bien tan 
sólo *=* y =>”, 

Veamos cómo. Es evidente que, puesto que las dieciséis funciones 
diádicas son reductibles a las cinco que conocemos, si mostramos que estas 
cinco son reductibles a dos habremos mostrado que a estas dos son reduc- 
tíbles las dieciséis. 

Hemos dicho que en el lenguaje lógico los contenidos del razona- 
miento se esquematizan mediante variables con un determinado campo 
de valores. En el caso concreto de la lógica de enunciados o de proposiciones, 
esas variables tendrán como campo de valores el conjunto de los enun- 
ciados **. Serán variables de enunciado. Una expresión como 


Hizará cualquier esquema de disyunción obtenido sustituyendo las 
es metalógicas por variables lógicas, que podrán ser sustituidas 
e7 por enunciados concretos. La expresión “X w Y” puede ser 
entonces, por 


pva 


pad) v(qar) 


lp = (q am] y la=(p a mi, 


paq —iq a p) 


es, en realidad, un esquema de infinitas expresiones: el esquema de las 
infinitas expresiones que podríamos obtener sustituyendo *p' y 'g' por 
enunciados distintos cada vez. 

Pues bien: ahora, al mostrar cómo unas conectivas pueden ser definidas 
en términos de otras, vamos a utilizar, no ya variables, sino variables 
de variables, metavariables. Y así como las variables “p”, g', Y, 'S, Y, etc 
pueden ser sustituidas por proposiciones cualesquiera, así nuestras meti 
variables, 'X', *Y”, 'Z', ete, podrán ser sustituidas por cualesquiera 
expresiones compuestas de variables de enunciado. Utilizamos metavaria- 
bles para hablar acerca de expresiones construidas con variables de 
enunciado, para mencionar variables de enunciado. Ellas pertenecen, po 
tanto, al metalenguaje. Son, pues, variables metalógicas, y, señaladamente, 
sintácticas, pues en las expresiones en que aparecen sólo se hace referencia 
a las relaciones entre secuencias de signos, y no también, por ejemplo, 
al significado de éstos, 

Así pues, del mismo modo que una expresión como 


Negación y disyunción 
mos a ver, entonces, utilizando variables sintácticas, cómo, en primer 
eden definirse las restantes funciones diádicas en términos del 


negación y del functor disyunción. Nos bastará, como decíamos, 
finir en términos de éstos la conjunción, el condicional y el bicon- 


los bien: he aquí esas definiciones. 
MaY=».21XvxY 


Jecir; una conjunción de enunciados cualesquiera es equivalente 
hogución de la disyunción de esos enunciados negados a su vez 
mM ejemplificación de esa expresión metalógica la constituiría este 
im lógico: 
agente v 7. 
¡bus expresiones son, efectivamente, equivalentes, en el sentido de 
py la misma tabla de verdad. 

q 
AX + Y) =p9p (7 X v Y). 


quier expresión en que aparezca un condicional es equivalente 
expresión en la que se sustituyera ese condicional por una dis- 
con el primer miembro negado ”*. Así, 


pa dr [Hp A 9) y 1. 


esquematiza, según acabamos de ver, cualquier disyunción entre enunciados 
concretos, una expresión como 


X vY 


1% En rigor, y supuesto que de los enunciados en general sabemos que pueden y tienen 
que ser o bien verdaderos o bien falsos, podriamos decir que el campo de valores de cur 
variables está constituido por el conjunto: 

A veremos al final de este apartado, el bicondicional sirve para expresar, para 
en el lenguaje lógico la relación metalógica de equivalencia. 

mos en ejemplos como "Si se mueven, disparo" (p — q), equivalente a “No se 
dinparo' (a p y q 


1,0 


Dicho de otro modo: ese campo de valores tiene dos elementos: el valor verdad y el 
valor falsedad. 





| 
| 


| 
y 
y 
| 
Al 
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32 (XoY)=2.IOMAX v Y) v a(7 Y v Xx) 


Esta tercera definición parece exigir algún comentario, relativo al 
proceso mediante el cual hemos llegado a ella. Asi es como hemos 


llegado: 
Comenzamos definiendo el bicondicional como una conjunción de 
condicionales 


(X e Y) =p, (X => Y) a (Y > X) 


Definamos después la conjunción y el condicional en términos de 
negación y disyunción, cosa que ya sabemos cómo hacer. Lo haremos 
en dos pasos, definiendo primero los condicionales que van dentro de los 
paréntesis: 


UX => Y r(Y > X] =0/[HX v NM abY v Xx) 
Y ya sólo queda por eliminar la conjunción. Puesto que 


(Xx A Y =».2(HX v Y) 
(AS5XxvDaYvxo=») 2 (AXv Yv6Y y Xx) 
Queda claro, entonces, que podríamos prescindir de quince de las 
dieciséis funciones diádicas, limitándonos a definir los contextos en que 


aparecen en términos de otros en los que intervienen como únicas constantes 
la negación y la disyunción ?”. 


B) Negación y conjunción 


Pero también podríamos definirlos en términos de contextos en los 
que intervienen como únicas constantes la negación y la conjunción. 
En efecto: 


1 (X vP)=».2(1X a Y) 


79 Queda claro, por otra parte, que podemos también prescindir de las otras tres 
funciones monádicas (cfr. la nota 74), pues son también definibles en términos de negación 
y disyunción. En efecto: la función monádica núm. 1 quedaria definida como 

XvxX 


La función monádica núm. 3 (recuérdese que la núm. 2 era la propia negación) « 
definiría como antes (pero abora ya utilizando variables sintácticas): 


XvaxX 
En cuanto a la núm. 4, quedaría definida como 
(XX v=X) 
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Antes veíamos que la conjunción de dos enunciados podia definirse 


mo la disyunción, negada, de dichos enunciados negados a su vez. 


mos ahora que una disyunción de enunciados podría definirse como 
conjunción, negada, de dichos enunciados negados. 


a (Xx só Y) = pp TX A y). 


En efecto: decir que una cosa es condición de otra es tanto como 
: que mo es el caso que se dé la primera y no se dé la segunda. 
ello, una forma más de expresar un condicional, “si p, entonces g', 
él ésta: “No p, sin g', 'no se da lo enunciado por p sin que se dé 
enunciado por q. 


3* (Xe Y) =o.[T(X AY az (Y a = Xx) 
En efecto: 


Y) = py (X => Y) a (Y => XD] = of. 
D(Xa=Paz(Y a X)] 


Negación y condicional 

“También podríamos tomar como functores no definidos —y definir 
términos de ellos todos los demás— la negación y el condicional. 
«siguiente modo: 

1 (X vo Y) mo AX Y), 

129 (X a Y)=»9p.7(X => Y). 

32 (XeY)=p»/.7 ((X > Y) > (Y => X)]. 

En efecto: 

[Ke Y) =p. [(X => Y) a (Y + X)] = pr [(X => Y) > (Y = X)l. 


De veinte funciones hemos pasado a cinco, y de cinco hemos pasado 


Pero es más: de dos podemos pasar a una. Y esa una pueden ser 
Hay dos funciones diádicas, en términos de cualquiera de las 
ales se pueden definir todas las demás. 


2% La disyunción podría incluso definirse mediante el condicional exclusivamente, sin 
dad de emplear también la negación: 
IX y Yi pp l1X + Y) + Y] 
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Esas dos funciones son: |pvg [lp 919 
1, La función que en nuestra tabla ocupa el número 14, conocida 
con el nombre de 'incompatibilidad”, 'negación alternativa” o “función 
barra de Shefler'*?. 
Esta función se representa así: 


O - -—- 




























pla, 


XaY =p. [(X| MN ](X | Y). 


y tiene esta tabla de verdad 
XoY =p9UX O NX |XN || Y). 


XoY mo AUX OA AN UE] DN) NE] NI YN] 
ODIUMATO AMENA || Ya) 


1 efecto: 


Y) =p [(X > Y) a(Y > X)] =p 10(X | X)|(X | XY] | (Y | Y); 
MUY |DUY|YD IX]. 


le donde, en virtud de la definición de la conjunción en términos 
'Incompatibilidad, obtenemos la fórmula arriba desarrollada. 





razón por la cual se la conoce también con el nombre de “negación 
de la conjunción”. 


2. O bien la función número 4, “negación conjunta”, "función flecha', 
o negación de la disyunción: 


=X =p, (X|X) 


pues, incluso la negación, que parecía irreductible, puede ser 

ida también en términos de esta única función. 

tro tanto podríamos hacer utilizando, en lugar de la incompatibilidad, 
ción conjunta o función flecha. 

nadie escapa que estas posibilidades de reducir el número de 

tienen un interés puramente teórico, Porque en la práctica 
o lo prueba, por ejemplo, la luenga definición del bicondicional 

minos de la incompatibilidad—, el uso de una sola función, y aún 

lo dos, complicariía grandemente las fórmulas y haría el cálculo punto 

bs que inmanejable. 

n olvidar, por tanto, la posibilidad que en teoría tenemos de pres- 

de alguna o de todas ellas, seguiremos utilizando la negación, 

injunción, la disyunción, el condicional y el bicondicional. 





Veamos cómo pueden reducirse a la incompatibilidad las cinco fun- 
ciones básicas: 


1* X v Y =o,0(X]|X)|(Y | 1]. 


Ambas expresiones son, en efecto, equivalentes, como se puede mostrar 
con un ejemplo: 


(lp v q) — [to |») 1 (q | 9)7. 





oglas, contradicciones y expresiones consistentes 


e 'Función barra”, por el modo como acostumbra a representarse. “De Sheffer”, por el 
nombre de quien enunció, en 1913, la posibilidad de definir todas las demás funciones 


mos entrado sesión de todos los ivos del 
.. as entr en posesión s recursos expresivos 


de la lógica de enunciados. Estamos ya, pues, en disposición 
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reduciéndolas a su forma, como cuando traducimos la expresión 


piensa con su propio cerebro y vea su imagen reflejada en el espejo (R. L. Stevenson) 


de esta forma 


Dp=( a 1); 


ya sea para componer directamente esquemas de enunciados qu ¡ 

4 . , e, rovisi 
en cada caso de un contenido distinto, pueden dar vts a aflilos 
enunciados concretos, como cuando formulamos, por ejemplo, el esquema 


[lp a q) =r] => [p => (q = 13). 


Por lo que se refiere a esta última posibilidad, i podemos 
! ! es evidente que 
construir, enlazando variables mediante conectivas, infinitos posea de 
enunciados, infinitas formas de expresiones. Así, 


pata vr) 

lpv q (qa => 15) 
(»-gazqd==p 
lb=oavtiqar) 
Etcétera. 


Ahora bien: si estos esquemas otros con ¡ 
podido prolongar la serie— son, os ellos, id oem 
dos, es decir, esquemas que se convertirán en determinados enunciados 
compuestos cada vez que sustituyamos las variables por determinad: 
enunciados simples, no todos ellos son esquemas de inferencia.*? Por > 
no en todos ellos se infieren unos enunciados a partir de otros. En 
efecto: en el primer esquema, por ejemplo, lo único que hacemos es 
enunciar la conjunción de p con la disyunción de q y r; y en el cuarto 
enunciamos que o bien si y sólo si p entonces q, o bien no-9 , 
En opa de estos casos existen premisas ni conclusión. , 

or el contrario, en los casos segundo y tercero j 
esquemas de inferencia: estamos diciendo ho el o 


s 
dl Hablar de «hablar un lenguaje formalizado», es, prácticamente, una metáfora (y de ab 
comillas en el texto) a no ser que se emplee el término en su do so 
po rea en el sentido general de emplearlo como sistema cid 
en sen ) estricto («hablario», en el sentido de utilizarlo 
Ns y ips son de hecho más bien lenguajes escritos. SEAS Feng 
en es cierto que podriamos transformar cia 4 
que definir su functor principal en términos del condicional a a ala 


A a cc 





A As 


de «hablarlo»*?. Estamos en disposición de servi 
! , ' rvirnos de él, ya sea 
analizar expresiones del lenguaje natural y traducirlas al id lógico 





A no ser que se produzca un milagro, esta será la última vez que Henry Jekyll 
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que sí es verdad que lo enunciado por p es condición de lo 
do por q. y es también verdad que no se da lo enunciado 


l entonces es verdad que no se da lo enunciado por p. Aquí 


» también en el caso segundo (si y sólo si... entonces..')— si: 


hay unas premisas y una conclusión que se infiere de ellas**. 


y trata, por tanto, simplemente de esquemas de enunciados, sino, 


ficamente de esquemas que presentan relaciones de inferencia entre 


dos, Sustituyendo las variables por determinados enunciados sim- 
awtendríamos un razonamiento, un enunciado compuesto en el que se 
un razonamiento. Es este último tipo de esquema de enunciado 
sobre todo interesa a la lógica. 
ciencia es un sistema de enunciados. De enunciados que se 
m de un modo más o menos lejano, a los objetos de los que esá 
se ocupa. Puesto que la lógica se ocupa del razonamiento desde 
o de vista de su forma, lo que sus enunciados enunciarán serán 
y de razonar. Y puesto que la lógica es la ciencia de la inferen- 
'malmente válida, a la lógica le ha de interesar distinguir aquellas 
de inferencia que son válidas de aquellas otras que no lo son. 
interesará retener y enunciar con rigor las formas válidas de 
acia. Así pues, los enunciados de la lógica representarán, en gene- 
mas de inferencia, y, señaladamente, formas válidas de inferencia. 
con esto, tomemos, por ejemplo, los siguientes esquemas 























Up =5) a (q = 1] —= (p = 1) 
pa -r]=(p vr) 
[lp a dp] [a y a qa am] 


' válidos los tres? ¿Se trata de tres formas válidas de razonar? 
be por medio de las tablas de verdad. 

Ñ primera expresión es un condicional. Hallemos, pues, en primer 

los valores de verdad de su antecedente: 


rip=qaja=r|b=9.(4>") 








oo -- oo 
o -0-o0-0o”- 
-- - e ss O Om 
pe e A ss 
== oO=ooo- 








as .o- --- 


ado ruzonamiento tiene o, como VOremnos, puede per reducido a— la forma de un 
lo, naturalmente, de un bicondicional) 


ci cc 








A a > Mi —«- 
- 
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y después, los de su consecuente: “Éstos serán los del tercero: 





P 4 TF |p=? 


(avr | [pa pl] 
avragar Ca > [(q v r) 


ATIDNRlaAGgaAa=zm] 


(pad) 
o 





A 
CN == 


Estates 


DODO mn mo poto 
DO ooo mu 
O - O O -=oOm 
pj is ps Y ps A 
Soo0o0o00-- 
pd pr pd po ju pd 
DO A pm is O pu jua pu 
=m OO m=0O00 
nO m=O-=Omo 
== SOO0-O0o00o 
ocooco0ooooo 
oScocooooces 


a 


e». 
”t 


Los valores de verdad de la expresión entera serán, por tanto, 


éstos: y encontramos, pues, con tres tipos distintos de expresiones, con 


distintos tipos de esquemas de inferencia: 1.? Aquellos cuya tabla 
dad da el valor verdad en todos los casos, es decir, aquellos 
Ón verdaderos para todas las combinaciones posibles de los valores de 
W de los enunciados que los componen. 2.” Aquellos otros cuya 
dle verdad da en ocasiones el valor 1 y en ocasiones el valor 0. 
Aquellas otras expresiones que son falsas en todos los casos posibles, 
llas cuya tabla de verdad da siempre como resultado el valor fal- 


(p= 4) 
A (q —r) 


(p =>) A (q = "] 
> (p => r) 


bien: de los esquemas de inferencia del primer tipo se dice 
vn válidos. Se les llama a veces tautologías. Las tautologías son, 
enunciados formalmente verdaderos de la lógica de proposiciones 
lepresentan otras tantas formas válidas de razonar. A los enunciados 
Len todos los casos posibles, formalmente falsos, se les llama contradic- 
%s, Y los enunciados que son verdaderos en ciertos casos y falsos en 
4 es decir, que no son formalmente verdaderos, pero tampoco falsos 
mente— reciben el nombre de expresiones consistentes. 

he diante el método de las tablas de verdad podemos, por tanto, 
nr la validez de un esquema de inferencia. Para decidir si una 
Ñ do razonar es válida o no, basta con hacer su tabla de verdad. 
enbo de ésta encontramos que todas las combinaciones posibles 
m valores de verdad dan como resultado el valor verdad, entonces 
04 que se trata de una forma válida de inferencia **. 





== GS =oO0o0on- 
pue do odo jo lo po fdo 


En cuanto al segundo esquema de inferencia, su tabla de verdad 
arroja los valores siguientes: 


Up a q) —r] 
> (p y r) 





q tre los varios procedimientos de decisión, señalemos por ahora, junto al de las 
verdad, el llamado «método de reducción al absurdo». Consiste esencialmente 
utente: 








me DD hr ir po ua 


lente expresión: 





OO -O Dm 
O =D O == O sm 
— == hn hn mu (DO pus 





DD OO mo mo 
200000 mm mu 
DO o Dima tdo pudo ud is 


- 
— 





Lp a q) + r] + [p + (q = ri] 
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¿Qué quiere decir que una forma de razonar es válida? Quiere 
decir, recordémoslo, que, para cualquier razonamiento que podamos hacer 
con esa forma, si las premisas son verdaderas, entonces lo es también 
necesariamente la conclusión. Lo cual a su vez quiere decir que, cuando 
un razonamiento es formalmente válido, resulta contradictorio afirmar 
sus premisas y negar su conclusión. Por ejemplo: puesto que el esquema 
de inferencia 

(p => 9) a (q = mM] => (p — r) 


es, como antes hemos visto, válido, la conjunción de sus premisas con hai 
negación de su conclusión 


p=>gAla=r) AT (p 1), 


Partimos del supuesto de que es falsa, de que se trata de una contradicción, y si, 
desarrollando las consecuencias de esta hi is, venimos a caer en una inconsistencia, 
entonces habremos de retirar la hipótesis y concluir que la expresión es verdadera, que es uns 
tautología. 

Comencemos suponiendo que la expresión es falsa, cosa que indicamos escribiend 
el simbolo de la falsedad debajo de la conectiva principal: 


Aeon 


Ahora bien: puesto que la expresión es un condicional, si es falso sólo puede serlo 
por una razón: porque su antecedente es verdadero y su consecuente es falso, Es deci 


[(p A q) +1] = [p = (q — 1] 
1006 


Pero el consecuente es, a su vez, un condicional. Si, como hemos de suponer, es falso 
lo será sólo porque su antecedente es verdadero y su consecuente es falso; 


[lp a q) = 1] = [p — (q = r)] 
“DTO 


Y si el consecuente del consecuente es falso es que su antecedente es verdadero y «1 
consecuente es falso 


Up A q) = r] = [(p > (q = 1] 
1 0 10100 


Conocemos yu, pues, los' valores de verdad de las tres variables (p = 1; =1;r=M 
que escribiremos también en el antecedente: 


Dato > Lp — lg — 1] 
110010100 


A 
que es un condicional, era verdadero. Pero he aquí que si bien el antecedente de éste 
—que es una conjunción — es verdadero —pues lo son p y q, sus miembros—, su cun 
secuente —r— es falso: y entonces el condicional es falso, en contra de nuestra hipótesis 
inicial, Y puesto que nuestra hipótesis inicial era que la expresión era falsa, y puesto que esta 
hipótesis nos ha llevado a una contradicción, podemos concluir —de acuerdo con un esquema 
válido de razonamiento que luego presentaremos— que la expresión no es falsa, sino 
verdadera. Que es una tautología que enuncia un esquema válido de inferencia. Cuando la 
contradicción no surge, entonces es que se trata bien de una expresión contradictoria, bien de 
una expresión consistente. 





A TT 
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contradicción. Así ocurre en este caso, como podrá comprobar 
lor por sí mismo, 
y ndo el lenguaje de la lógica de enunciados podemos construir un 
bro infinito de expresiones esquemáticas. De ellas, unas serán sim- 
ness de enunciados y otras serán, especificamente, esquemas 
f . Usando el lenguaje de la lógica de enunciados podemos 
huir infinitos esquemas de inferencia. De éstos, unos serán válidos 
ros no lo serán. Usando el lenguaje de la lógica de enunciados 
hos construir infinitos esquemas válidos de inferencia **. 
ws enunciados de esquemas válidos de inferencia constituirán leyes 
lógica. He aquí algunas de las leyes de la lógica de enunciados, 
wWionadas, ya sea por la regularidad con que se dan —+es decir, 
frecuencia con que los sujetos construyen razonamientos de es 
, ya por su importancia en el razonamiento científico o en lu 
nentación ordinaria. 


de la lógica de enunciados 
=p-=p". 
e la conoce con el nombre de Ley de Doble Negación ** 


Una propiedad específica de los conjuntos infinitos —es decir, de aquellos conjuntos 
húmero infinito de miembros— es que son equivalentes a alguno de sus subconjuntos 
'. Ani, por ejemplo, el conjunto de los números naturales tiene tantos miembros como cl 
to de los números pares o como el conjunto de los números impares, o como el conjunto 
Números primos, o coño el conjunto de los números cuadrados (siendo como es cuul- 
de éstos un subconjunto de aquel): 

1123, 4, 
2,4,6, 
1.33, 
1d 2 


7 8 9 10% 
14, 16,18, 20... 
, 11,13,15,17, 19. 

3,5, 71,11, 13,17,19,23; 2... 
1, 4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100... 


mal modo, el conjunto de las infinitas expresiones construibles en el lenguaje de la 
enunciados tiene un subconjunto, también infinito, que es el de las expresiones que 
enquemas de inferencia, y éste a su vez tiene un subconjunto infinito que es el de las 
l que enuncian esquemas válidos de inferencia. 

En lógica de clases: 


96, 
, 10, 12, 
9,11 


se 


2 


--A=A obien —-AcA 


"No hay duda de que se trata de un esquema válido: puesto que estamos operando 
y dos valores de verdad, y puesto que la aplicación de la función negación a un 
» hace que se invierta cl valor de verdad de éste, una nueva aplicación de la función 
¡ue el valor de verdad se invierta nuevamente y vuelva a ser el mismo que antes de lu 


y peneral. por tanto: 


¡APA 
+ pep 
1 p o p 
—rryA pe. p 


Picórera 
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2 (pag=op*”. 
3. p-(pvg”, 
A 2 y a 3 se les llama 'Leyes de simplificación ?* 
4 (p=9-=H9-=>p””, 
Ley de contraposición (del condicional) ?”?. 


S. (paqoiga po”. 
Ley de conmutatividad de la conjunción. 


6. (pva=lvp 
Ley de conmutatividad de la disyunción, 


7 pogo ip”. 
Ley de conmutatividad del bicondicional*”. 


*%* En lógica de clases 
AUnB) <A 


Supongamos, por ejemplo, que A == [1,2,3,4,5) y B= (4,5,6,7,8]. 

Tenemos, entonces: AmB =4,5, 

Y es evidente que (A N B) € A, puesto que (4,5) <= (1,2,3,4,5/. 

9% AC(AUB) 

2% Conociendo las condiciones de verdad de los enunciados conjuntivos y de los 
enunciados disyuntivos, la validez de estos dos esquemas resulta obvia, En el caso de la ley 2, 
si la premisa, p A q, es verdadera, lo será también la conclusión, *p", puesto que, siendo 
la premisa una conjunción, sólo será verdadera si lo son sus dos miembros, uno de los 
cuales constituye la conclusión. De igual modo, en el caso de la ley 3, y puesto que 
para que una disyunción sea verdadera basta con que lo sea uno de sus miembros, si la 
premisa, *p', es verdadera, entonces lo será la conclusión formada por la disyunción de 'p” con 
cualquier otro enunciado, sea cual fuere el valor de verdad de este último. 

Es claro, por lo demás, que también serían válidos estos otros esquemas 


bag-q 
4 (bp vq) 
Ye (AC Bj=>(-Bc -A) 
73 Hay también, por otra parte, una Ley de contraposición del bicondicional: 
(o > (79 >=p) [En lógica de clases: (4 = B) +(—B = —A)] 


Me (AAB)C(BNA); o bien (A NB) = (Bn A). Es decir: (AN B) S(B NA) 

%% (AUBIS(BUA) 

96% (4 =B)=>(B= A), 

27 Ni que decir tiene que el condicional no posee la propiedad conmutativa, Por def 
nición no la posee, En efecto; al decir “si p, entonces q', estamos introduciendo un orden 
la relación entre estos dos enunciados, estamos dando prioridad —prioridad lógica 
a p sobre q. 
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h pag ari=fp ar (qa nmi?r. 
ley de asociatividad de la conjunción. 


Lp y q) v r]=[p y (q y ni”. 
y de asociatividad de la disyunción. 








10. [po ger (pq. 
Ley de asociatividad del bicondicional*”*. 


IL palavra vipano, 
«y de distributividad de la conjunción por la disyunción. 


2 [pvqami=U vga vn ro. 
de distributividad de la disyunción por la conjunción. 


lp (q a == q Ap". 
de distributividad del condicional por la conjunción. 


4. lp (q v n= [-q v0.3. 
y de distributividad del condicional por la disyunción. 


IS. [=D 14M [0-N31. 
Ley de transitividad del condicional. 


[ps (a o] [(p 1”. 
de transitividad del bicondiconal. 


MANBINC]<S [AM 1B ANC). 
[Av Bu C] S€ [Av (Buy Cy). 
[(A = Bj = C] => [A =(B » CJ 
El condicional no posee, tampoco, la propiedad asociativa. Si la poseyera, su formula 
erla ésta: 


[lp — q) r] + [p > (4 =»)] 


esta expresión, como puede comprobar el lector mediante alguno de los métodos 
widos, no es una tautología, No es, por tanto, una ley. 

[An (Bu 0] s [AN BJU(A n C)]. 

[AL(BAON Ss [(A y BA y Cy. 

[AS (BARC) >[(4 = Ba (A = C)L 

lASc(BUuO]=> Me By (Ae Ol 

NA E Bra (Be CJ] + (40 €) 

HA += B) a (B = 0] (A 0) 
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17. [Up a q) — r] > [p — (q — r)]. 
Ley de exportación ***. 


18. [pvqgatp=”na (q 03] >. 
Ley del dilema constructivo *%, 


19. Up vaa lp” a (q => s)] > (1 y s). 
Segunda ley del dilema constructivo. 


2. (Hpv>g A l(r=pja (sq) ->(2rv3) 
Ley del dilema destructivo. 


11. p=p-p*”. 
Ley de Clavius. 





19% A la ley inversa a ésta 


lp = (q = 13] + [(p a q) 1] 


se la conoce con el nombre de Ley de importación. 
19% En su Protréptico dice Aristóteles: 


“0 debemos filosolar o no debemos hacerla Si debemos hacerto, entonces debemos haverto Si no deben 
S 
hacerla, entonces también debemos hacerlo [para explicar por qué na debemos hacerto]. Luego en cuado 


«curo debensas filosofar. 


Esta argumentación tiene estructura de dilema. Su forma, en efecto, es ésta: 
o v PA(p=pAa(m1p>p1>p 


Art Dépéche de Toulouse (4-X-1937) aparece citada esta frase de un miliciano de 


Qué importa morir 1 no pasan. y. si paran, qué importa morir 
En simbolos: 


Oran 


Conclusión: *g', es decir, "qué importa morir. ; 
Puesto que no hay más que dos alternativas (que Aristóteles formula explícitamente. 
: dorso co oí que se dé lo enunciado por p o que se dé lo enunciado por nop! 
puesto que am conducen a un mismo ( 
Marge resultado, forzoso es afirmar este resultado 
119 _Lo que este esquema -—llamado a veces consequentia mirabilis— viene a deci 
es lo siguiente: Cuando hasta la negación de lo enunciado por una proposición .% 
condición de lo enunciado por ésta, podemos concluir que lo enunciado por ésta en 
verdadero. Cuando —como decia Aristóteles en el texto que hemos citado en la muta 
amterior— hasta para dejar de hacer filosofía es necesario hacer filosofia, 
que hacer filosofia en todo caso. mala 
Se le llama "Ley de Clavius' por el nombre del jesuita polaco que en el sí 
de haberla enunciado por vez primera. E : a 


























=pagrAapvgr". 


ley de De Morgan''*?. 


Capra a”. 


egunda ley de De Morgan. 


4 Wpvag a 7p1=4 


y de inferencia de la alternativa***. 


lp vq r72q1>p 
da ley de inferencia de la alternativa***. 


[(p > q Ap1>9- 
ponendo ponens***. 


HANBI5(-Av—BL 


ÍA esta ley y a la siguiente se les llama “Leyes de De Morgan por Augustus 


' que, si bien no fue el primero en formularlas (pues hubo quien lo hizo ya 
d Media), sí fue quien las redescubrió en el siglo x1x para la lógica contemporánca. 
(Av BG (-An —B) 

A esta ley, y a la que la sigue en nuestra enumeración, se les ha venido 

Mo «silogismos disyuntivos». Este modo de hablar no es, sin embargo, más que un 

na la tradición ¿Estos esquemas de inferencia no son silogismos, y nos purece 
e una buena razón para no darles ese nombre, 
Pl lector, llevado por consideraciones de simetria, podría sentirse inducido a pens! 
bién son válidos estos dos esquemas: 


To v qa p1= 54 


evga dp 


'Ínvtunte de reflexión bastará, sin embargo, para que se percate de que no cs asi 
Ayunción que constituye la primera premisa no es excluyente, Si cs verdadera en 
elo es al menos uno de sus miembros o porque lo son los dos. Por tanto, 
Inhedud dé uno cualquiera de ellos puede deducirse la verdad del otro (de otro 
decir, si ambos fueran falsos, la disyunción sería falsa, siendo así que estamos 
o sobre la base de que las premisas son verdaderas) Pero de la verdad de uno 
1 no puede concluirse la falsedad del otro, 

A esta ley se la conoce con el nombre que le dieron los lógicos medievales. 
' ndo ponens' quiere decir: aquel modo de razonar, aquella forma de inferencia 
mm y que se da una relación condicional ('p + g') y afirmando (ponendo) que se 
de por el antecedente, deduce y afirma ( ponens) como verdadero lo enunciado 


h dlara la razón por la que el esquema es válido: no hace más que desarrollar el 
ml condicional. 
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2. (p=gA7q1>>p. 
Modus tollendo tollens**”. 


Etcétera. 


117 A esta ley se la conoce con el nombre que le dieron los lógicos medievales 


*Modus tollendo tollens' quiere decir: aquel modo de razonar, aquella forma de inferencia 
que, afirmando que se da una relación condicional, y negando (tollendo) que se dé lo 
enunciado por el consecuente, deduce como falso y niega (tollens) lo enunciado por el 
antecedente. 

También aquí, como en el caso anterior, está clara la razón por la que el esquema 
es válido, 


. .*.» 


Parece existir una fuerte tendencia a creer que, puesto que son válidos los dos 
esquemas anteriores, han de serlo también estos otros dos: 


(6-91 23p="4q 


Up=9 a g]=p 


No lo son, sin embargo, y para entender el por qué basta con pararse a pensar cu 
cuál es el sentido lógico estricto de la función llamada “condicional. Con la expresión 
'si p, entonces q' queremos decir que p es condición suficiente de q, pero no condición 
necesaria (es decir, no necesariamente la única condición). Por tanto, ni del hecho de que nu 
se haya producido lo enunciado por p podemos concluir formalmente que es falso que se haya 
producido lo enunciado por q, ni del hecho de que se haya producido lo enunciado por y 
podemos concluir formalmente que se haya producido lo enunciado por p. (En este sentido sí 
serán válidos, en cambio, los esquemas '[(p =+q) 4 73 p] == q y Tb) a q]=p) 


12.070 


En relación con el modus tollendo tollens parece oportuno hablar, siquiera sea brevísima 
mente, de los llamados «métodos de reducción al absurdo». Reducir una hipótesis al 
absurdo consiste en mostrar que de ella se derivan consecuencias que son inaceptables 
y que, por tanto, deben ser negadas: si conseguimos mostrarlo, habremos mostrado pur 
ende la necesidad de retirar la hipótesis de la que partiamos y que nos ha conducido a cllus 
El modus tollendo tollens es un ejemplo claro de este tipo de argumentación: Si cs 
verdad que p, entonces es verdad que q. Ahora bien: no es verdad que g. Luego no cs 
verdad que p. 

Otro modo de argumentación de este mismo tipo seria la siguiente: 


(ra pp 


que podría parafrasearse simplemente diciendo: puesto que la hipótesis p nos conduce 4 
consecuencias contradictorias [(p — (q A — q)], hemos de negarla. 
Otro esquema de inferencia que responde a la misma idea sería 


(=p => p, 


al que podríamos llamar *Contra-ley de Clavius. En efecto: lo que muestra esta ley en 
que cuando un enunciado conlleva (es condición de) su propia Inliedad, entonces es que el 
enunciado es falso. 


A 
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Podríamos seguir enumerando leyes. Podríamos escribir infinitos libros 
os que nos limitáramos a enumerar infinitas leyes***. Pero esperamos 
aste con estas veintisiete para que todo, a este respecto, quede 


licional e implicación. Bicondicional y equivalencia 


Purece llegado el momento de hacer algunas observaciones en torno 
roblema de las relaciones entre condiconal e implicación, por una parte, 
lr otra parte, entre bicondiconal y equivalencia. 
No es infrecuente —y es especialmente frecuente en la bibliografía 
vesa-— la confusión de la implicación con el condicional. Se llega, 
bnees, a decir que una expresión como *p = q' se puede leer, indiferen- 
ente, “si p, entonces q”, o bien, “p implica q. 
Ny falso que esto sea asi: “si p, entonces q' y 'p implica g' significan 
am distintas. Cuando decimos 'si p, entonces q' estamos usando cl 
tunje —el lenguaje de la lógica de enunciados-— para expresar que 
enunciado por p es condición suficiente de lo enunciado por q, 
lecir, para expresar una relación entre enunciados. En cambio, cuando 
mos 'p implica q' estamos usando el metalenguaje del cálculo de 
icilados para expresar una relación no entre enunciados, sino entre 
bres de enunciados, y en este sentido lo correcto estrictamente serín 
*p' implica q”. Cuando decimos 'si p, entonces q”, estamos diciendo 
150 da el hecho enunciado por el antecedente, entonces se dará el hecho 
iclado por el consecuente. Cuando decimos “p' implica *g” estamos 
endo que la verdad del antecedente implica la verdad del consecuente, 
nobra sabemos que 'verdad' y falsedad' son predicados metalingúísticos 
fespecto a aquello de lo que se predican. 
Condicional e implicación son, por tanto, nociones situadas en niveles 
intos de lenguaje. 
May, sin embargo, entre uno y otro concepto, una relación que 
eco la pena señalar. Condicional e implicación se relacionan del 
lente modo: cuando un condiconal es lógicamente verdadero, se puede 
If que su antecedente implica su consecuente !?**. Pero esto sólo cuando 


Por ejemplo: 


(pAp=>p 

(pvp op 

[Dp=3) 4 (p => 9) => (7 q p) 
W»r=9 (paq >r 

Etcétera. 


Ex decir, que, cuando un esquema de razonamiento es válido, dado un razonamiento 
elo cualquiera construido de esa forma, se puede decir que el antecedente implica el 
ento. 


-—€. 


O 
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el condicional sea lógicamente verdadero; y además, no se trata de que 
ambas expresiones —si p, entonces q' (siendo esta expresión lógicamente 
verdadera) y “p' implica 'g” (o, más claramente, “el enunciado 'p' implica 
el enunciado 'y”)— vengan a decir lo mismo, sino que la segunda 
constituye una paráfrasis metalógica de la primera, un comentario sobre 
la primera hecho desde el metalenguaje. 

Así pues, y puesto que, por ejemplo, 
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que 'p es equivalente a q, Cuando decimos 'si y sólo si p, 
Moes q, estamos usando el lenguaje para decir que lo enunciado 
es condición suficiente y necesaria de lo enunciado por y. Cuando 
'p es equivalente a q' estamos utilizando el metalenguaje para 
una relación entre nombres de enunciados —reducidos a sus 
de verdad—, y no entre los enunciados mismos. En este sentido, 
jorrecto estrictamente sería decir “p' es equivalente a 'g”. Cuando 
ln Os 'si y sólo si p, entonces q', estamos diciendo que sólo en el 
¡de que se dé lo enunciado por el antecedente se dará lo enunciado 
el consecuente. Cuando decimos “p' es equivalente au 'g” estamos 
ido que los valores de verdad del antecedente son en todos los 
4 los mismos que los del consecuente. 
Micondicional y equivalencia son, por tanto, nociones situadas en niveles 
ntos de lenguaje. Hay, sin embargo, entre uno y otro concepto, 
¡relación que merece la pena señalar. Bicondicional y equivalencia 
Incionan del siguiente modo: cuando un bicondiconal es lógicamente 
pro, se puede decir que su antecedente equivale a su consecuente *?”. 
esto sólo cuando el bicondicional sea lógicamente verdadero; y además, 
trata de que ambas expresiones 'si y sólo si p, entonces q' 
O esta expresión lógicamente verdadera) y “p' es equivalente a q" 
an a decir lo mismo, sino que la segunda los una paráfrasis 
lógica de la primera, un comentario sobre la primera hecho desde el 
enguaje. Contemplando el hecho de que un bicondicional es lógica- 
lle verdadero, se nos puede antojar describirlo metalingúísticamente 
do que las dos expresiones que flanquean el simbolo del bicondicional 
equivalentes. : 
pues, y puesto que, por ejemplo, 


pa qq 


es un esquema válido de inferencia, podemos decir que 'p A q' implica *p' 
En cambio, dado un condicional como 


lp vq -,, 


que no es una tautología, no podemos decir —no podemos decir con 
verdad— que el antecedente implique el consecuente. 
Decir, por tanto, 


el enunciado 'no está el mañana ni el ayer escrito (A. Machado) implica el enun 
ciado “no está el mañana escrito'*?0 


equivale a decir 


la expresión "si no está el mañana ni el ayer escrito, entonces no está el mañana 
escrito" es lógicamente verdadera *?* 


En ambos casos estamos usando un metalenguaje*??. No estamos, lp= qe (7 p y 9) 
en cambio, usando un metalenguaje cuando decimos ¿ 
M esquema válido de inferencia, podemos decir que 'p=>q" es 


Si no está el mañana ni el ayer escrito, entonces no está el mañana escrito. ente a == p v q. En cambio, dado un bicondicional como 


Otro tanto cabe decir respecto de la relación entre bicondicional Pageotip va, 
y equivalencia. Es falso que *si y sólo si p, entonces g' signifique lo 
10 es una tautología, no podemos decir con verdad que el antecedente 
expresión equivalga a su consecuente; no podemos decir que sean los 

Repárese, sin embargo, en que este último enunciado, "El antecedente implica el come 
cuente', pertenece al metalenguaje del lenguaje de la lógica de enunciados, El término 
“el antecedente' no se refiere 4 ningún enunciado, sino al nombre de cualquier enunciado 
que ocupe ese puesto en una expresión construida con un condicional, Por supuesto «14 
otro tanto cabe decir del término “el consecuente”, 

139 Es decir: > p A — q implica — p. 

132 O, lo que es lo mismo; el condicional asi formado está construido de acuerdo 
con un esquema formalmente válido. 

132 Estamos mencionando enunciados para decir que existe una relación —la relación 
de implicación— entre sus nombres. 


En efecto: puesto que en lógica sólo se toman en cuenta los valores de verdad 
enunciados (y no también el contenido que expresan), de tal manera que, para 
es como si la variable p, por ejemplo, designara uno de los dos valores, Y o F, y 
que un bicondicional sólo es verdadero cuando los valores de verdad del antecedente 
énticos a los valores de verdad del consecuente, si encontramos que un bicondicional 
vamente verdadero podemos comentarlo en el metalenguaje diciendo que su antecedente 
M4 44 consecuente, 
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A A A PP A A A _ 2 === q A 


mismo los valores de verdad de uno y otro!?* Más adelante?”* 


veremos, en acción, la neceisidad de estas distinciones que acabamos 
de hacer en el plano teórico. 


2. La lógica de enunciados como sistema axiomático 
Simbolización y formalización 


No nos hemos recatado de decir en varias ocasiones que la lógicu 
se presenta en forma de cálculo, que la lógica es la presentación 
formalizada de los principios del análisis del razonamiento desde el punto 
de vista de su estructura, 

Pero si bien es cierto que lo hemos dicho, lo cierto es que no lo 
hemos mostrado. Porque a lo que hasta ahora hemos hecho no se le 
puede dar el nombre de formalización”. No hemos presentado en forma 
de cálculo la lógica de proposiciones: nos hemos limitado a representar 
por medio de símbolos las nociones pertenecientes a ese apartado, cel 
más elemental, de la lógica. Y formalizar un lenguaje es mucho más 
que simbolizarlo. Simbolizar un lenguaje —en este caso concreto, 
la parte del lenguaje natural que se usa para formular inferencias de 
enunciados sin analizar a partir de otros enunciados que tampoco se 
analizan— consiste simplemente en sustituir cada signo —cada signo 
relevante— de ese lenguaje por un símbolo. Podemos simbolizar la partícula 
—o, más bien, las partículas— que en el lenguaje ordinario sirven para 
expresar una relación condiconal entre enunciados por *=+", Podemos 
simbolizar las conjunciones copulativas por “A? Podemos —para toma 
un ejemplo traído de otro campo— simbolizar los doce nombres de los 


4 


124 El bicondicional plantea problemas importantes. 


Por ejemplo, hemos visto que el bicondicional posee, a diferencia del condicional, 
la propiedad conmutativa (y así lo expresa la ley que en nuestra lista lleva el número 7) 

Ahora bien: la razón que aduciamos para explicar que el condicional no posee la 
propiedad conmutativa era ésta: la relación condicional no es conmutativa porque lo que 
expresa es justamente que lo enunciado por una proposición es condición de —antecede, 
desde un punto de vista lógico, a— lo enunciado por otra proposición. Y siendo cuts 
relación una relación ordenada (es decir, en términos técnicos, una relación que, entre otras 
propiedades, tiene la de ser asimétrica), es obvio que de la afirmación de que se da ess 
relación no cabe Inferir que se dé la relación conversa. 

Pero entonces, si lo que afirmamos mediante un bicondicional es que lo enunciado 
por una proposición es, no ya condición de lo enunciado por otra, sino la única condición 
de lo enunciado por esa otra (es decir, si el bicondicional es, como parece, un condicional 
reforzado), cabría esperar que, con mayor razón, careciera el bicondicional de la propiedad 
conmutativa. La posee, sin embargo, Y la posee por la sencilla razón —ya aducida 
repctidamente— de que en lógica operamos únicamente a base de los valores de verdad 
de los enunciados. Si aceptamos esta limitación entonces todo está en orden, El problem 
está en si debemos aotptarla. 

125 Cfr el apartado 3 de este mismo capitulo 


sí 









































mbros del conjunto de los profetas menores sustituyendo cada uno de los 
ibres por un simbolo distinto, con lo cual, en lugar del conjunto 


Oseas, Joel, Amós, Abdías, Jonás, Miqueas, Nahum, Habacuc, 
Sofonias, Ageo, Zacarías, Malaquías), 


mos, por ejemplo, este otro: 
la, b, Cl, d, e, L 9 h, bd, k, E, 
s“a' simboliza *Oseas', “b”, Joel”, etc. 


Nuturalmente, esta simbolización que nosotros acabamos de llevar a 
lo sirve para bien poco. Sirve, a lo sumo, como ejemplo. Hay casos, 
embargo, en los que de la simbolización se derivan notables ventajas, 
puede ser la evitación de la sinonimia y la homonimia. Sabido es, 


minamos “homonimia'. En este sentido, y puesto que, por ejemplo, 
lodas las veces en que empleamos la partícula “si” lo hacemos para 
sur la existencia de una relación condicional, ni tampoco echamos 
1 de esa partícula siempre que queremos expresar la existencia do 

elación (sino que muchas veces lo hacemos mediante expresiones 
ho 'cuando', “con tal que', etc.), la simbolización de la relación 
idicional —de todas y sólo las relaciones condicionales— mediante el 
o de una flecha que apunta a lo condicionado evita ambigiiedades 
vorece la precisión. La simbolización, entonces, es útil a veces parú 


lus a ella podríamos conseguir que el conjunto de los nombres y el 
into de los objetos nombrados fueran equivalentes, de tal modo que 
objeto correspondiera uno y un solo nombre, y viceversa. 
hseguir esto, sin embargo, no es conseguir mucho: tan sólo uni 
en el vocabulario. Y sabemos que, mucho más importante que 
venbulario es, desde el punto de vista lógico, la sintaxis. Formalizar 
guaje no consiste tan sólo en dotarlo de un vocabulario artificial, 
1 también, y sobre todo, en reconstruir su sintaxis: en hacer que las 
as de sus sintaxis, en lugar de implícitas y vagas, como las de los 
jes naturales, sean explícitas y precisas. Un lenguaje está formalizado 
do su sintaxis no tiene secretos, 


Y purece llegado el momento de formalizar la lógica de enunciados, de 
ntar el lenguaje de la lógica proposicional en forma de cálculo, 
ipecificar las reglas que nos permiten construir y demostrar enunciados 
ticos que expresan otras tantas formas válidas de inferencia. 
son —ya lo hemos dicho los elementos básicos de un 


2 — — A 5 
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cálculo: 1.? Los simbolos primitivos. 2."Las reglas de formación.3.” Las reglas 
de transformación. Algo de eso hemos visto en el apartado anterior. 
Allí hemos conocido, por ejemplo, los simbolos primitivos del cálculo 
de enunciados: variables proposicionales, y conectivas o functores de 
enunciado. También hemos dado a entender —aunque sólo eso- 
las reglas —reglas de formación— que permiten combinar esos sim- 
bolos para construir expresiones bien formadas. Pero si bien hemos 
hecho referencia a cierto tipo de expresiones formalmente verdaderas 
—expresiones de esquemas válidos de inferencia—, e incluso hemos enumoe- 
rado algunas, sin embargo, nos hemos limitado a mostrar —mediante 
el método de las tablas de verdad, por ejemplo— que efectivamente 
se trataba de expresiones verdaderas, sin llegar a demostrarlo: en otras 
palabras, no hemos ni siquiera aludido a las reglas de transformación 
En efecto: demostrar —es decir, demostrar como verdadero— un enunciado 
consiste en hacer ver que se sigue válidamente de otros enunciados 
verdaderos, en presentar ese enunciado como el resultado de una trans 
formación válida —es decir, conforme a las reglas— de otros enunciados 
ya demostrados o que, como veremos, no se demuestran. 

La forma clásica de la formalización —pero no la única, ni tampoco 
a veces la preferible, como veremos en el siguiente apartado— es la 
forma axiomática. Los lenguajes formalizados toman a menudo —y hasta 
hace poco habían tomado prácticamente siempre— la forma de sistemas 
axiomáticos. 

Presentaremos a continuación la lógica de enunciados en forma de 
sistema axiomático. ¿En qué consiste la axiomatización de una teori 
(en este caso, la teoría de la validez formal de los razonamientos 
que permiten deducir unos enunciados a partir de otros sin necesidad 
de realizar un análisis interno de éstos)? 

Una teoría es un conjunto de enunciados verdaderos —o que por 
tales se tienen— relativos (y la relación es en algunos casos muy com 
pleja) a un determinado campo de problemas. Axiomatizar una teoría 
no es, entonces, otra cosa que organizar ese conjunto de enunciados de 
tal forma que, partiendo de algunos de sus miembros —los llamados 
«axiomas»—, y mediante la aplicación de una serie de reglas de transfo1 
mación, se puedan derivar los restantes enunciados de la teoría —a los 
que llamaremos «teoremas»—. Axiomas y teoremas son expresiones «del 
cálculo, fórmulas redactadas en el lenguaje del cálculo. Las reglas Je 
transformación, no: en cuanto reglas para inferir unas expresiones de otris, 
han de hacer mención de esas expresiones, y sabemos que sólo en un 
metalenguaje se pueden mencionar los signos de un lenguaje. Pertenecen, 
pues, esas reglas al metalenguaje del cálculo. 

Por tanto, demostrar un enunciado en un sistema axiomático de 
mostrar, con otras palabras, que el enunciado en cuestión es un teorema 
del sistema— consiste en derivarlo válidamente es decir, utilizando 
en la «derivación sólo, y de manera correcta, los recursos explicitamente 
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dos a tal efecto dentro del cálculo— a partir de los axiomas*'?, 


ndamentar su verdad en la de otros enunciados cuya verdad consta. 
inte métodos como el de las tablas de verdad sólo llegábamos 
ber que unos determinados enunciados eran verdaderos. Mediante su 
ostración en un sistema axiomático podemos alcanzar a averiguar 
Ó y por qué lo son: hemos de ver que las tautologías derivadas 
y teoremas no son otra cosa que transformaciones válidamente efec- 
de las tautologías elegidas como axiomas. 

emos, entonces, a presentar un sistema axiomático para la lógica 
unciados. Se trata del sistema que A. N. Whitehead y B. Russell 
Ún a conocer en sus Principia Mathematica (1910-13), el llamado 
asi lo llamaremos también nosotros de ahora en adelante, para 
vlar— «Sistema PM» de la lógica de enunciados !?”. 


ema PM 
1) Símbolos primitivos: 


1. Variables proposicionales: p, 9, F, 5, l, P1, 1, F13 Sts Lts «> Pms Yo 
Fm Sn ln 

2. Conectivas o functores de enunciado: —, v 
3 


Signos de puntuación: paréntesis diversos, como “Y, Y, “[, J. 
qa 


Simbolos definidos '*%. 


(AJX A Y =p. 7(0X vY) 
(>)X > Y =p. 1X v Y 
(+) XeY=» IX v Y) va(Y v X)) 
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O, como veremos, a partir de otros teoremas ya demostrados. 

4% En lo que sigue —y casi huelga el decirlo— nos limitaremos a exponer, con 
ones sólo de detalle, lo expuesto por Whitehead y Russell en su obra, o por otros 
les que a su vez han introducido variaciones de detalle en la presentación de aquellos 
¡señalar la utilidad que para nosotros ha tenido una obra como la de G. E. Hughes 
-(, Londey, The Elements of Formal Logic (London, Methuen, 1965), donde se ofrece 
presentación modernizada del sistema PM, 

'M Recuerde el lector lo que en el apartado anterior se indicó acerca de la reducción 
melones, En uso de la libertad que esa posibilidad de reducción ofrece, Whitehead 
Il eligieron como funciones primitivas, no definidas, la negación y la disyunción. 
No alcanzamos a comprender cómo es que hay autores que, en lugar de los 
emplean, como signos de puntuación, puntos, de tal forma que una expresión 


lp + (q — 1] = [lp A q) r] 
mMorma en 
A E A > 


lenilón cuya estructura se deja aprehender nos parece con mucha menos facilidad, 
HI Y hemos dicho que aunque en principio podriamos operar con sólo dos funciones 
verdad (lo incluso, como hemos visto, con sólo una), en la práctica es mucho más 





a AS TA 
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C) Reglas de formación: 


FRi. Una variable proposicional sola es una expresión bien 
formada del cálculo (como abreviatura de “expresión bien 
formada del cálculo* utilizaremos *ebf). 

RF2 Si X es una ebf., entonces — X también lo es. 

RF3. Si X e Y son ebís., entonces X v Y también lo es*?'. 

RF4. Estas son todas las Reglas de Formación del cálculo ***. 


sustituida siempre que aparece, y siempre por el mismo 
sustituto *? 












Dicho de modo más riguroso: si X es una tesis del sistema en la 
ecen distintas variables p,. Pz, .... Pa» € Yi, Yz, -.-, Y, SON expresio- 
bien formadas del cálculo, la expresión resultante de sustituir en 
, por Yi. Pa por Y. ... py por Y, será asimismo una tesis del 


be le llama a esta regla *Regla de Sustitución". 


D) Axiomas: 
Ady UA RT2. Si*X” es una tesis del sistema, y lo es también la expresión 
dp v pp *X + Y”, entonces *Y” es una tesis del sistema. 
Axq = (p v q) 


Asp v q) = lg v p) 
Así» v (q v Ml = la v lp v »] 
Asílg = r) = [lp v q) — (p v rm] 


Es fícil ver que esta regla —a la que se da el nombre de “Regla de Sepa- 
m**-— no es otra cosa que una traducción metalingúística de la ley 
que hemos llamado “modus ponendo ponens': [(p => q) a p] =q*”". 


Asi, esta regla permite pasar, por ejemplo, de una expresión como 
Pp —= lg —= pl, 
una tesis del cálculo, a una expresión como 


E) Reglas de transformación: 


RTI. Dada una tesis *?** del cálculo, en la que aparecen variables 
de enunciado, el resultado de sustituir una, algunas o 
todas esas variables por fórmulas bien formadas del cálculo 
será también una tesis del cálculo. Y ello con una única 
restricción, si bien importante: cada variable ha de sc: 


ro(s 17, 


da y partir de aquélla mediante la aplicación de esta regla que estamos ilustrando 
vo que hemos hecho, en efecto, es sustituir las variables p y q por r y s respectivamente 
domos que, según la primera de las Reglas de Formación, “r' y “$ son expresiones 
Sormudas del cálculo). Esta sustitución la indicariamos —suponiendo que nos encon 
os en la línea n de una demostración y hubiéramos de pasar a la linea n+ 1 
Me el empleo de esta regla— asi: 

n.— p (q = p) 

n + 1— 1 + (s > 1) RS (pr, 9/5), 


cómodo utilizar las cinco principales que conocemos. Y así, por ejemplo, como en seguida 
se verá, a la hora de formular los axiomas hemos utilizado, además de la disyunción, 
el condicional, Es evidente que, al no tratarse de un simbolo primitivo, hubiéramos 
podido prescindir de él, Hacerlo, sin embargo, hubiera hecho de los axiomas expresiones 
en exceso prolijas, 

14 A efectos del manejo del cálculo, y a la vista de lo expresado en la nota 110, 
hemos de tener presente que esta tercera Regla de Formación, en unión de la segunda, 
lleva implícitas tres —podriamos decir— «sub-reglas» que —en aras del ideal (puramente 
estético) de «economía» del cálculo, es decir, en aras del ahorro de simbolos primitivos 
no se hacen explícitas. Serían éstas: 


expresión ul margen indica, por este orden. qué reglas hemos empleado, «qué 
wnes, en concreto, hemos hecho, y a qué linca hemos aplicado la transformación 
le igual modo, la Regla de Sustitución autorizariía un paso como éste 

n— pp 

n + 1— dr vs) (dr vs) RS [ptr v 51," 


lo autorizaria, sin embargo, un paso de este otro tipo 


nl ar] lp (901) 

n + 1— [ls a q) = 1] = [p = (q = 1] RS (p/s), a 
o lo autorizaría porque la sustitución —de p por s— no se ha efectuado en todos 

en los que aparece la variable p. 

Por razón de la coincidencia de iniciales con la regla anterior (RS), designaremos 

la regla mediante las iniciales de su nombre en lengua inglesa: RD, iniciales de 

Detachment. 

Una regla como ésta autorizaría, por ejemplo, el siguiente paso deductivo: 


RF3.-Si X e Y son ebís., X a Y loes. 
RF3 .—Si X e Y son ebís, X —= Y lo es, 
RF3' Si X e Y son ebís., X — Y lo es. 


192 Esta última Regla se introduce únicamente para dejar bien sentado que todas lus 
Reglas de Formación están explícitas, o, dicho de otro modo, que no hay más Reglas «de 
Formación que las que se acaban de explicitar. Por lo demás, observará el lector «ue. 
perteneciendo las Reglas de Formación al metalenguaje del cálculo —como lo muestra el 1, 
en su formulación, de variables sintácticas—, esta última regla está escrita en un nivel meta 
metalingilístico con respecto al cálculo. 

15% Con el término "tesis" designamos cualquier fórmula verdadera del cálculo, sea un 


n+ DL (p vq) (r as) 
axioma o un teorema. ”n+42 


ras RD.n”n +1 
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Deducción de teoremas 


Partiendo de esta base es posible —porque, según veremos más 
adelante, el cálculo que estamos presentando es completo— demostrar 
como teoremas todas las expresiones formalmente verdaderas construibles 
el lenguaje del cálculo. Puesto que esas expresiones son infinitas 
en número, es obvio que no podemos demostrarlas todas, una a una 
Nos limitaremos a mostrar, mediante unos cuantos ejemplos, la posibilidad 
de hacerlo. 


Comencemos con algunas demostraciones fáciles” 

¿Es un teorema la expresión *p — (p v pJ? 

Lo es. He aquí su demostración: 

l. a>(pvg) A2 

2. p=1p y p) RS (g/p), 1 

La expresión 'p = (p v p) se obtiene a partir del Axioma 2 mediante 
una aplicación —correcta— de la Regla de Sustitución. Es, pues, un 


teorema. Le llamaremos —ya que es el primero que hemos obtenido, 
y por esta sola razón— Teorema 1 (Tl). 


¿Es un teorema la expresión '[p => (q = 1)] > [g — (p = r)J? 
Juzgue el lector: 





lL [pvaqvni->lavivn Ad 
2. [apvidavni=>[lHavGpvnm  RS(pA p,q/>a 9), 1 
3. [p=(4 >] > [a > (p > 1) Df. =, 21?” 
O este otro 
an (7174) > [(p +77 q) >(p > 9] 
n+l-= (17199) 
n+2—  [(p +7 q) > (p > 9)) RDn,.n +! 


137 El paso de 2 4 3 en esta demostración se efectúa en virtud de la definición «el 
condicional como una disyunción con el primer miembro negado. Es eso lo que indicamos 
al margen mediante la abreviatura “Df. +. El lector puede sentirse extrañado de que 
después de haber insistido tanto en que las únicas transformaciones autorizadas en el sistem 
son las explicitamente autorizadas, echemos ahora mano de un recurso deductivo que nu 
aparece recogido entre las Reglas de Transformación. Pero es que se da por descontado «ue 
las expresiones que son equivalentes (es decir, interdefinibles contextualmente) son, por ella 
mismo, intercambiables en cualquier momento. Y además, la sustitución de las unas por las 
otras no está sujeta a la restricción que opera en las aplicaciones de la Regla de Sustitución 
En este último caso, como velamos, la sustitución debía realizarse necesariamente en todos 
los lugares en los que apareciera la variable a sustituir. Cuando se trata del intercambio 
de expresiones equivalentes, no: no hay necesidad de efectuar la sustitución en todos los 
casos. Es decir, que en rigor, hubiéramos podido pasar de la expresión 


apra 
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Lo llamaremos “Teorema 219, 


Peorema 3. (q =r) — [lp => q) > (p = r)]. 





ostración: 
L (q =r) => [(p v q) = (p v 1] AS 
2 (qor=[(Hpvg>(p y 7) RS(p/= p), 1 
3. (q —r) > [lp — q) — (p — r)] Df =,2 
a4. (p > q) > [(q => r) > [p > r)J]. 
demostración: 
1. [lp => (q — 1] => [a > (p => 1)] T2 
2. [la — r) — [(p — 9) — lp — 1) — [(p — q) — [l(q — r) = 
(p = ny) RS[pjlg — r), a/lp — q), rfp = r)], 1 
3. (q -r) > [=> q > (p > 1)] Tm 
4. (p = q) = [(q — r) = (p = r)] RD, 2,3 
yrema 5. p—=p. 
stración: 
. pp vp) Ti 
2 (pvp=p Al 
3 p=p ? 


¿Cómo justificar el paso de 2 a 3 en esta demostración? 


No hemos aplicado, para llegar ahí, ninguna de las dos reglas de 


Mi expresión como 


lvr-=(549v0-=[90-(5p y mM, 
Hovda="-[l9= (Hp y 7] 


lp = (q v 1] = [54 y (91) 
Etc. 


hemos aplicado la definición en todos los casos es únicamente porque así nos 
con vistas a obtener como teorema la expresión cuya demostración buscábamos. 
Las demostraciones —<omo se puede ver por las dos que hasta ahora hemos 
do-— llevan unas inscripciones en su margen derecha. Esas inscripciones no indican 
cosa que la justificación de cada uno de los pasos que se han dado en la demos- 
*M”, como inscripción en la margen derecha, por ejemplo, quiere decir que la 
ha cuyo borde está es el axioma que, en la lista de éstos, lleva el número 4. 
Up), Y' quiere decir que hemos aplicado a la linea 1 de la demostración de que se trate 
de Sustitución en el sentido de reemplazar q por p Ve 








"7 


AA e 


transformación. Tampoco hemos echado mano de las definiciones que nos 
permiten sustituir expresiones equivalentes. 

Y, sin embargo, estos son —al menos por lo que hasta ahora hemos 
dicho— los únicos recursos de que podemos hacer uso en una demostración. 

Por lo demás, el paso de 2 a 3 parece intuitivamente claro. En 
efecto: si algo es condición (suficiente) de otra cosa, y esa otra cosa 
es condición de una tercera, parece razonable concluir que la primera 
ha de ser condición de la tercera. Y así, parece haber una «justificación» 
intuitiva de la transición de 2 a 3 en la demostración del Teorema $ 
Si, como nos muestra el Teorema 1, 'p' es condición de 'p v p', y si, 
como el Axioma 1 hace patente, 'p v p' es condición de “p”, resultaria 
extraño no llegar a la conclusión de que *p' es condición de 'p' ('p = p')**" 

Pero, en lógica, con la intuición no basta. Mejor dicho: en lógica 
sobra la intuición. La historia de la lógica contemporánea es la historia 
del destierro de la intuición del reino de la lógica. En lugar de la intuición, 
la formalización. Y la formalización supone la explicitación de todo el 
desarrollo deductivo, la programación del curso entero de la demostración : 
del punto de partida, del término de la demostración y de los pasos 
intermedios. 

Y, sin embargo, está el Teorema 4. Y ese teorema —“(p = q) -+ 
[(q — r) — (p + r)'— muestra que, si lo enunciado por una proposición 
es condición de lo enunciado por otra, entonces, en el caso de que lo 
enunciado por esta segunda proposición sea a su vez condición de lo 
enunciado por una tercera, necesariamente lo enunciado por la primera 
será condición —« través de una proposición interpuesta— de lo enunciado 
por la tercera. 

Extraigamos la moraleja deductiva de este teorema. Traduzcamosx 
este teorema al metalenguaje del cálculo, igual que, por ejemplo, podríamos 
traducir la conducta real de una persona en regla moral de nuestra 
propia conducta. La traducción metalingúística de esa tautología rezar, 
por ejemplo, como sigue: «Si 'X —+ Y” es una tesis del sistema, entonces, 
si 'Y + Z' es una tesis del sistema, es también una tesis del sistem 
'X +Zp, O dicho de otro modo: «Si 'X => Y” e "Y >Z' son tesis 
del sistema, entonces *X —+ Z' es una tesis del sistema», Y esta regla «1 
que permite dar el paso de 2 a 3 como nosotros hemos hecho. 

Ahora bien: lo que hemos hecho no es otra cosa que enuncia 
una nueva regla de transformación. Se trata de una regla derivada 
Derivada con respecto a las otras dos, las fundamentales. Basta sustituir 
por X, q por Y y r por Z en la demostración del Teorema 4 para 
obtener una derivación de esta regla. Si las reglas de transformación 
pertenecen al metalenguaje del cálculo, la demostración de una regla nueva 
a partir de otras reglas de inferencia tendrá que estar enunciada — por 


Ocurre simplemente que en el ejemplo se da el caso de que lo primero y lo 
tercero son idénticos, 


PP. o o co 
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ito en ella se mencionan expresiones metalingilisticas— en el meta- 
lenguaje del cálculo. 
Es evidente que la posibilidad que acabamos de desarrollar —la 
lidad de traducir una cierta tesis del sistema a regla de inferencia 
no permita transformar unas expresiones en otras dentro del mismo- 
de hacerse extensiva a cualquier otra tautología, sea ésta un axioma 
in teorema. Puesto que la tautología a la que estamos aludiendo 
la propiedad transitiva del condicional '*”, nos referiremos a ella. 
ello casos en que la empleemos, mediante la abreviatura “Tr. +”. 
ándo quiera que, en lo que resta de este apartado, utilicemos como 
s de inferencia trasuntos metalingilísticos de tesis del sistema, lo 
pone e nota, especificando además la abreviatura corres- 


Igualmente —y esto es importante para la demostración, más abajo, del 

ema 17— podríamos extraer del Teorema 3 (que, después de todo, 
a decir lo mismo que el Teorema 4, sólo que en otro orden) 
regla que nos permitiera pasar de 'Y >Z' y X= Y a'X=>Z. 
limaremos también “Tr. +”. 


w 


on todo esto, la demostración del Teorema $5 queda así: 


d pp y p) T5 

2 (pvp=p Al 
p>p Tr. +, 1,2 
16. py p: 

mostración: 

l p=>p TS 
pvp Df. =>, 1 
ma?. pvp. 

tración: 
lp v q) — (q v p) A3 


(Ap v pp (p v =p) 


RS (p/> p, q/p), 1 
pvp T6 


pvp RD, 2,3 
48. p=p=p 

a rción : 
lp v pp» Al 
Gpvp==p RS (p/— p), 1 
beo=p=op Df. >,2 


rigor, más que una reformulación de la ley que en la relación de 


No es, en 
3 del apartado anterior MNevaba el número 15 


0 Ñ 


as 
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A 


Teorema 9. (1p=>P)>P 
Demostración: 


LL (pvp=>Pp 
2. (1p=>pP =P 


Teorema 10. p=>="7p 
Demostración: 


PONS 
e APO STD 
3 p=>=71p 


Teorema 11. (p=>q)>(29q>>=p) 
Demostración :: 


(q = r) = [(p => q) = (p = 1] 

(a = 27 q) > [(» = 9) => (p > 37 q] 
(p > 17 p) 

lg => 7 9) 

(p=>4>(p=>779) 

lp v q) =(a v p) 
Orv29=(79v7p) 
b==9>(9>=>7p) 
(p=>9-H4>=7p) 


ER o 


Teorema 12. p—=1Íp v q) 
Demostración: 


qa=(p vq) 
pla v p) 
lp v q) =(q v p) 
la v p)=(p y q) 
p= ip va) 


Dann 


Teorema 13. (p>7q)=(q =p) 
Demostración: 
L (pva=( vp) 


2 HpvraiYQ=Hqgvp) 
3 (p=23q>=4=>p) 


Al 
Df. v, 1 


T7 


RS(p/> p), 1 
Df. >,2 


T3 

RS (1/37 q). 1 

Ti0 

RS (p/g), 3 

RD,2,4 

A3 

RS (p/7 p.qha7 q), 6 
Df. =,7 


Tr. +,5,8 


A2 
RS (9/p, p/q), 1 
A3 


RS (p/a. q/p), 3 
Tr. >,2,4 


A3 
RSip/7 p,q/7 9), 1 


y”, 





y 


ma 14. [p v (q v Mi [o v q y 1] 
nostración: 


L (pvag->(vp») 


2 (qvr)=(r vq) 







3 (q>r”=[b v q>( y 1] 
4. [q v r)=(r v 9] => (Tp v (a v 1] => [p v ( y 91) 
RS Ln 99 rie v 1,3 


- Tp v (q vr =[p v (r v 9) 
. Tp v (q v ri] = [a v (o v 1] 


- [pv(rvgl=![r v (p v 9)] 


. [pv (q vr] =![r v (p v 9)] 
. [rv (p v 9] > [( v q) v r] 
. Ep v la vr] = [lp v q) v 1) 


215. [p=(q =>] = [lp A q) = 1] 


bmostración: 


L p>p 
2 


Lp > (q => r)J] > [p > (q = r)] 
- lp=(9=>"=HpvG5Hqvnm] 


A lpviavnl-levovr 


y FHpvhHaevrrn—[Hpv 79) vr] 
lp => (q => 11] => [Hp v 749) vr] 
-(pbvadg- Hp>9) 


. [p=(9>"=[2(Hpv79>r] 
Tp — (q > 1] => [lp a q) > 7] 


a16. 3p=>p 


mostración : 


(gr) =p v q) =(p v r)] 


y Pp Tp 

Ap >1171p 

(lp v 1p=(p yv 177 p) 
A 

E E 

lp v q) (q yv p) 
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A3 
RS (p/a, q/r), 1 
AS 


, 


A4 

RS (g/r, r/q), 6 

Tr. >, 5,7 

RS [p/r, a/(p v q), 1 
Tr. +,8,9 


TS 

RS [p/p = (q — r))], 1 
TI5 
RS(p/5 p, g/> q), 4 
Tr. >,3,5 

141 


(FHerevgvrio-HthApv79>r) 
RS [pH p v = q) q/r],7 


Tr. +,6,8 
Df. 1,9 


A5 


(Ap > p) > [(p v =p) =(p Y 177 p)] 


RS (9/5 p,r 17 p), | 
TIO 

RS(p/> p), 3 

RD, 2,4 

T7 

RD, 5,6 

A3 


l Supongamos demostrada como teorema esta expresión —que no es sino la traduo- 
lenguaje del cálculo de la definición 'X Y Y «DIS X Y” 
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9 (lp v TP 1717Pp vv p) RS(g/777 p), 8 

10. >=>3pvp RD,7,9 

1. =p=>p DI. —, 10 
Teorema 17. [p v lg v ri] + [a v lp y rl. 
Demostración: 

LL qg=>ipvg) A2 

2. r=ilp vr) RS (g/r), 1 

3. (q=ori>[(p vq >(p v 1] AS 

4. [r=>(p vn] => (a v > [a v lo v rd 


RSI[p/g. q/r,rilp v nm). 


S. lg vr=la v tp vn) RD, 2,4 
6. ¡(qa vri= [a v lp v 3) lo v (q v ni> 

<p v [a v (lp v md) RS [g/lg v r), ria v lp v r)]. + 
7. Tp v (q vr — ip y [a v (p y mi) ad 
8. (p v q)—(q v p) ] 
9. (rv p=(p vr) RS (pjr, q/p), 8 
10. p—= (rv p) RS (g/p, p/r), 1 
M. p=ip vr) Tr. +>,9, 10 
12. (p vri=[g v lp y 1)] RS [gp v r).p/q), 1 
13. p=[ag v (p vn] Tr. +, 12, 11 
14. (q-r-![p viv” AS 
15. lp=[aq v tp v mi => [<La v lp v 1] y p>> 

a v tp v rl y la v (o v mb! 

RS [p/la y lp v rh,a/p, r/lq a vr), 14 

16. ) | [La v (p v ri] v [la v (p vr 

a viv vp eS 
A 
18. v vip v ni [g v lp vr 

La v tp v ri] y La - 
19. ON Tr. >, 18,16 
h MM — lg y (p v 1] v p) 
lb Eg 
21. (p v [a v lp yv MU] — [a v (p y r)] Tr. >, 19, 20 
2. [p v (a v rJ] > [a v (p y 1] Tr. +, 21,7 


Como podrá observarse, este Teorema 17 es idéntico al Axioma 4 

Quiere decirse, entonces, que hemos conseguido demostrar como 
teorema un axioma. Lo cual, a su vez, quiere decir que ese axioma 10 
es independiente de los restantes, que puede ser demostrado a partir de 
ellos**?. Por tanto, todo lo que se puede demostrar a partir de este 

142 Con la ayuda de algún teorema (en nuestro caso concreto, del Teorema 1 
vertido a regla de inferencia) 


ON A ció 
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ha puede demostrarse también a partir sólo de los otros cuatro. 
bida cuenta de que, como hemos indicado ya alguna vez, en la 
entación de un cálculo se tiende siempre al ahorro de elementos 
tivos, nada tiene de extraño que —a partir de la demostración, 
¡Bernays, en 1926, de la posibilidad de derivar este «axioma» de 
flros cuatro— la expresión [p v (q v r)] => [q v (p v r)J' haya sido 
inada de la lista de axiomas. y reducidos éstos a los cuatro restantes. 
Y aún a tres. En efecto: Eukasiewicz mostró que tomando como 
blones primitivas la negación y el condicional —que es lo que yu 
1 hecho Frege—, los cuatro axiomas de Principia Mathematica podrian 
Mistituidos por estos otros tres: 


Al, (p = q) = [(q = 1) — (p = r)] 
A3. P>(7p=q) 


ro aún hay más. Los axiomas podrían reducirse a uno. En este 
» Jean Nicod —que fue quien mostró esta posibilidad— no hizo 
¿como alguien ha dicho, extracr las consecuencias axiomáticas 
resultados de Sheffer relativos a la reducción de todas las funciones 
dicas y diádicas a una: la incompatibilidad, por ejemplo. Tomando 
función como la única primitiva, es posible —mediante la utilización 
as reglas de inferencia, la regla de sustitución y una regla de 
ción distinta de la que emplearon Whitehead y Russell!'*? 
der a una axiomatización completa de la lógica de enunciados, 
bleta, pero no cómoda. He aquí, en efecto, ese axioma omnipotente, 
ts tarde Lukasiewicz y Sobocinski conseguirían acortar, y Wajsbery 
un alarde digno de ser cantado por Borges— deducir de otro de la 
longitud: 


lol (q 173|(Le/(/011<t51 0) [0] 5) (91533) 

pues, cuando hablamos de "el cálculo de enunciados' lo hacemos 
breviar. Porque hay distintos cálculos de enunciados, distintas posi- 
des de presentar axiomáticamente la teoría de las relaciones de 
icia entre proposiciones sin analizar. 


pura y lógica aplicada 


WN que nosotros acabamos de hacer es mostrar la posibilidad de 
Mznr una teoría lógica, la lógica de enunciados. A lo largo de la 


nta: Si X es uma tesis y A (Y 1Z) do ex tumbión, lo será asimismo Z* 





ció, 
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historia de la lógica lo normal fue presentar las leyes de la lógica de 
enunciados aisladas las unas de las otras y formuladas bien simplemente 
en el lenguaje natural, bien en un lenguaje natural enriquecido con 
algunos simbolos. Sólo recientemente —a partir de Boole, y, sobre todo, 
de Frege— se ha llegado a presentar la lógica de enunciados en la forma 
de un cálculo. 

Lo que nosotros hemos hecho es presentar a la vez el cálculo y 
su interpretación como cálculo de la lógica de enunciados '***, Ya sabemos 
que podriamos no haberlo hecho así, que podríamos haber presentado 
el cálculo solo, y que si hemos hecho lo que hemos hecho es porque, 
como ya indicábamos en el capitulo anterior, la lógica es, para nosotros, 
eminentemente, investigación de los principios de la validez formal del 
razonamiento presentada en forma de cálculo, y no simplemente la teoría 
de la construcción de cálculos. 

No simplemente, pero también. Y así, la lógica sería la teoría de lu 
construcción de cálculos, y a la vez el resultado de interpretar con nociones 
lógicas algunos de esos cálculos por ella misma construidos, Con otras 
palabras: si la lógica se presenta ella misma como un lenguaje formalizado, 
la lógica puede emplearse también como instrumento para formalizar 
otros lenguajes. En el ejemplo que hemos estudiado —y por la sencilla 
razón de que este es un libro de lógica formal— todo quedaba dentro 
del reino de la pura lógica: las nociones fundamentales del sistema eran 
nociones lógicas (enunciado, negación, disyunción); de carácter lógico 
(es decir, lógicamente verdaderos) eran también los enunciados de partida 
del sistema, los axiomas; y los teoremas eran tautologías, verdades lógicas, 
formulaciones de esquemas válidos de inferencia, 

Pero muy bien pudiera ocurrir que la teoría a formalizar no fuera una 
teoría lógica. Que ni sus nociones fueran nociones lógicas, ni sus enunciados 
—básicos o derivados— leyes lógicas, sino, por ejemplo, enunciados de la 
mecánica celeste, o de la genética, o de la teoría del aprendizaje. No se 
trataría, en estos casos, de una formalización de la lógica, sino de la 
formalización de una cierta teoría por medio de la lógica. Al desbordar 
el ámbito de la lógica pura y aplicar el cálculo a una materia extralógica, 
nos encontraremos con que los enunciados de partida del cálculo no serán 
ya verdades lógicas, sino, para decirlo de modo simplista, verdades 
materiales de la teoría en cuestión. Verdades materiales serán tambien 
los teoremas. Y la lógica no estaria, por lo tanto, ni en el punto de partida 
ni en el punto de llegada, sino a lo largo del camino: en la regulación 
de los procesos de deducción entre esos enunciados que no le pertenecen 


144e El lector tal vez se pregunte por la suerte que ha corrido la lógica de clases 
En otra parte de este libro volverá a saber de ella, y sabrá también por qué abra la 
estamos olvidando. 
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La lógica de enunciados como sistema 
de reglas de inferencia 


azonamiento natural 


Lu lógica presenta el resultado de sus análisis en forma de leyes 
b expresan esquemas válidos de inferencia, moldes correctos de ruzo- 
lento tales que, interpretadas sus variables con enunciados cualesquiera, 
bs enunciados que han pasado a contruir las premisas son verdaderos, 
ladero será también, y necesariamente, el enunciado que aparece como 
MUSIOn. 
Á juzgar por lo visto hasta ahora, parece como si el sujeto ——un 
lo cualquiera, una especie de sujeto razonante ideal, por analogía 
¡el «hablante-oyente ideal» con que operan los lingilistas —proce- 
cuda vez que realiza un razonamiento, del siguiente modo: eligiendo 
entre un repertorio de formas válidas de razonar que habria que 
er alojado en algún departamento de su cerebro— la forma apropiada 
o, interpretando luego los lugares vacios de ésta —indicados por las 
bles de enunciado— con los contenidos a que trate de aludir, 
poniendo finalmente el razonamiento así elaborado a un interlocutor 
Ápacitado como él para reconocer cuándo un razonamiento es válido, 
lenpaz, por tanto, en ese caso, de aceptar las premisas y a la vez 
izar la conclusión. 
No sería extraño, sin embargo, que las cosas ocurrieran de otro 
lo, En primer lugar, parece claro que la generalidad de los sujetos 
gran dificultad para aislar la forma del contenido y hacer cons! 
clones puramente formales'**, Por lo demás, los sujetos se limi 
h realizar razonamientos que de hecho tienen una determinada 
» Si al sujeto se le preguntara qué es lo que él hace cuando hace 
onamiento, posiblemente diria —en el caso de que se trate de 
ijeto bien dotado para la reflexión— que comienza por sentar unas 
s y extrae luego una conclusión que se apoya en ellas, que tiene a 
llas como fundamento. Representar el razonamiento del sujeto me 
te el simbolismo lógico supone «poner en limpio» a posteriori la forma 
cita del razonamiento, algo en lo que, como decimos, el sujeto no ha 
rmdo. Al obrar así hemos realizado una especie de radiografía del 
bimmiento, un retrato de su osamenta. Pero en las fotografías las 
están quietas. Dicho de otro modo, y abandonando ya la metáfora: 
' tar la estructura del razonamiento mediante una ley lógica 
04 que el sujeto ha realizado un razonamiento formalmente co- 


Y no se trata siquiera de que los sujetos lo intenten espontáneamente y les 
A dificál, simo de que les resulta dificil cuando se les imsta a que lo hagan en 
experimentales apropiadas. 
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rrecto— nos estamos limitando a hacer un croquis de su inferencia, 
a presentar esquemáticamente el recorrido argumental del sujeto, pero no 
estamos repitiendo —de forma analizada— el curso de su razonamiento, 
estamos perdiéndonos el proceso de inferencia, es decir, el paso de las 
premisas a la conclusión. Estariamos aplicando el análisis lógico para hacer, 
por asi decir, una «instantánea» del razonamiento. Y de lo que se trata 
es de aplicar el análisis lógico «cinematográficamente». 

Mejor sería, entonces, describir el comportamiento raciocinante del 
sujeto diciendo que ha consistido en pasar de uno o más enunciados 
—las premisas— a un enunciado al que aquéllas sirven de justificación 
Y ese paso sólo puede estar justificado en virtud de una regla de 
inferencia. Y las reglas de la inferencia —deductiva— pertenecen a l: 
lógica formal. No así —o no así necesariamente, ni siquiera frecuente 
mente— las premisas y la conclusión. Lo normal es que las premisas y la 
conclusión no sean enunciados formalmente verdaderos, sino enunciados 
verdaderos empíricamente. Y eso no siempre, porque pudiera ocurrir que 
se tratara de simples hipótesis —es decir, de enunciados cuyo valor de 
verdad está por ver***— o incluso de enunciados de los que se sabe 
—o, al menos, se piensa, lo cual para el caso viene a ser lo mismo 
que son falsos. La lógica, en efecto, es, ya lo hemos dicho, la ciencia del 
razonamiento coherente. Y se puede ser coherente aunque no se parta de 
premisas verdaderas. En efecto: ser coherente consiste en aceptar como 
verdadero lo que se seguiría de las premisas si éstas fueran verdaderas 
(lo sean o no de hecho). Pongamos un ejemplo sangrante: una person 
—si cabe llamarle asi— puede «pensar» que hay razas superiores (entre 
ellas, casualmente, la suya propia); en ese caso, lo coherente sería que 
dicha «persona», llegado el caso, no tuviera serios inconyenientes en 
exterminar o esclavizar a los individuos pertenecientes a razas «inferiores» 
Recuérdese una yez más la definición que hemos dado de “razonamiento 
formalmente válido”: una razonamiento es formalmente válido cuando, 
si sus premisas son verdaderas, entonces necesariamente lo es también 
la conclusión. En ningún momento se dice que las premisas deban set 
verdaderas (y mucho menos formalmente verdaderas). Su verdad se presenta 
a título de hipótesis: si lo son, lo será también la conclusión; si no lo 
son, el valor de verdad de la conclusión puede ser cualquiera. 

En resumen: que si a un sujeto que razonara con naturalidad y 
a la vez fuera capaz de describir en términos lógicos su propio proceso 
de razonamiento se le pidiera que hiciera esto último, no diria: 


140 Como cuando el científico contrasta sus hipótesis haciendo —y estamos idealizando 


los casos más simples de contrastación— inferencias del tipo de la siguiente: «Si mi 
hipótesis es verdadera, entonces se producirán tales y tales consecuencias en la forma de 
hechos observables. Es asi que esas consecuencias no se han producido, según he podido 
comprobar. Luego mi hipótesis ha de ser retirada», Decir que exa inferencia tiene la 
forma [(p +) A = q] => p” resultaria inadecuado, por lo que hemos dicho más arribo 
y en seguida precisiremos. 
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Es formalmente verdadero el enunciado *'..”, que expresa el razonamiento que 
cabo de realizar cuyas premisas son, además, de hecho verdaderas. 


Lo que acabo de decir es que si aceptamos como premisa la proposición de que .., 
hemos de aceptar inevitablemente como conclusión la proposición de que ..... 


Y esa obligatoriedad (hemos de ...) en el paso de las premisas a lu 
lusión la imprime —sólo podría imprimirla— una regla de inferencia, 
positivo lógico que, a partir de unas premisas con una forma 
inada, arrastra una determinada conclusión. 
Pero aún hay más: no sólo es que el papel de la lógica en el 
imamiento natural se manifieste bajo la forma de reglas de infe- 
más bien que bajo la forma de leyes. Es que, por otra parte, 
mo ya hemos indicado hace un instante, el punto de partida, en 
-Mizonamientos que hacemos ordinariamente, no está constituido 
blicamente nunca por enunciados formalmente verdaderos, sino por 
mlados verdaderos de hecho, por enunciados que se nos antojan 
imibles, por enunciados oscuramente verdaderos —y cuyo valor de 
d pudiera quizá aclararse precisamente extrayendo sus consecuen- 
, 0 incluso por enunciados reconocidamente falsos, pero cuyas 
licaciones nos interesa conocer. 
lecordemos, sin embargo, cómo procede la demostración en un sistema 
mático **?. ANí partiamos siempre de enunciados formalmente ver- 
ros —axiomas, o teoremas ya demostrados—, para llegar, translor- 
ido tautológicamente esas expresiones, a enunciados que son también 
hmimente verdaderos. 
Ciertamente, podríamos aplicar la lógica, en la forma de sistema 
nático, al análisis de la inferencia natural. Podríamos, por ejemplo, 
Cin razonamiento ordinario proferido por un sujeto cualquiera, 
Her su forma y tratar luego de deducir ese esquema como teorema. 
vonsiguiéramos, habriamos demostrado que la expresión es una ley, 
ór ende, que el razonamiento del sujeto era formalmente válido. 
v este modo de analizar el razonamiento natural resultaría cn 
o nrtificial. 


y reglas 


esto que el razonamiento natural opera, desde un punto de vista 
00, 1 base de reglas de inferencia, y puesto que la lógica pretende 


En un sistema axiomático que constituya la formalización de una teoria lógica, 
honor ahora de todos los sistemas axiomálidos rolativos 4 otros campos de objetos 
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constituir el análisis sistemático del razonamiento desde el punto de vista 
de su forma, parecería razonable, en aras de una más ajustada aplica- 
bilidad de nuestra ciencia a su objeto propio, hacer el intento de presentar 
la lógica como sistema de reglas de inferencia. Vayamos por partes. 

En primer lugar, ¿qué es una regla de inferencia? ¿Cuántas reglas 
de inferencia hay o podría haber? 

¿Recuerda el lector cuántas leyes había en el cálculo de enunciados” 
Recordémoslo: infinitas. Pues bien: infinitas son también en número las 
reglas de inferencia. Y ello por la sencilla razón de que a cada ley 
corresponde una regla y a cada regla corresponde una ley. El conjunto 
de las leyes y el conjunto de las reglas son conjuntos equivalentes 

Una ley y una regla son lo mismo, sólo que dicho de dos maneras 
distintas. Una ley es un enunciado de la lógica. Una regla, también 
Pero una ley es el enunciado de un esquema válido de inferencia, 
mientras que una regla es el enunciado de una instrucción para realizar 
una inferencia válida. 

Los ejemplos señalarán mejor la diferencia entre unas y otras. 


Tomemos una ley: 


(p=gA7q>2p. 


Cualquier enunciado que tenga esta forma será verdadero, formal. 
mente verdadero. Y, puesto que lo que acabamos de enunciar es una 
forma válida de inferencia, cualquier inferencia que posea esa estructura 
será una inferencia válida, 

Pero hemos dicho que a cada ley corresponde una regla. He aqui 
la regla que correspondería a esa ley: 


"Si tomamos como premisas un condicional y la negación de su consecuent 
podemos inferir la negación de su antecedente como conclusión, 


¿Cómo formalizar —pues parecería deseable— el enunciado de estu 
regla? Es evidente que las leyes están escritas en el lenguaje del cálculo 
Y es igualmente evidente que las reglas lo están en el metalenguajc 
En la formalización de esta regla correspondiente al modus tollendo 
tollens hemos empleado términos tales como “premisas”, “condicional' 
*negación', *'conclusión', “consecuente”, etc., términos todos que pertenecen 
siempre a un metalenguaje, en la medida en que están destinados, ex officio. 
a mencionar expresiones de un lenguaje —de un lenguaje lógico-formal 
concretamente. Para referirnos a ellos hemos de utilizar, pues, variables 
metalingiisticas. Metalingiisticas, por lo que acabamos de decir. Variables, 
porque el enunciado de una regla es un enunciado general, aplicable a 
cualesquiera expresiones que tengan las características exigidas por la regla 

Podríamos, entonces, abreviar la formulación de nuestra regla diciendo 


o cónico 
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lomamos como premisas una expresión de la forma *X — Y” y una 
lesión de la forma “Y”, podemos inferir como conclusión una 
resión de la forma — X'». «Podemos inferir». ¿Qué es lo que queremos 
t con eso? Queremos decir, en nuestro ejemplo, que la expresión 
X' es válidamente deducible a partir de X => Y” y *— Y”, que aquélla 
formalmente de éstas, que unas premisas como esas implican 
¡conclusión de esa forma. Ya hemos indicado que el condicional 
de servir para reflejar, para mostrar*** la implicación de un enunciado 
quema de enunciados por otro. Pero, independientemente de está 
ibilidad de verterla al lenguaje del cálculo —mediante un condicional 
tamente verdadero—, lo cierto es que la relación de deducibilidad 
enece al metalenguaje. No es, en efecto, una relación entre expresiones 
cálculo, sino entre los nombres de esas expresiones: de la expresión ”... 
educible la expresión *...' Las comillas denuncian el carácter meta- 

Ístico de lo que no está abarcado por ellas. Y la expresión 'es deducible" 
lo está, en el párrafo anterior. Simbolizarla mediante un condicional, 
traicionar todas las consideraciones que hemos venido haciendo 
que va de este apartado. La simbolizaremos, como es costumbre, 
te una raya horizontal que separa las premisas de la conclusión. 
tanto, al escribir 


X => Y 
Y 


=X 


mos diciendo que cualquier expresión como la que figura debajo 

ln raya es deducible de cualesquiera expresiones que tengan la misma 
que las expresiones inscritas sobre ella. 

A cubamos de formular una regla de inferencia. 

ormulemos otra: 


esta regla, en justa correspondencia, corresponde una ley: 


[(p = q) a (a = MM] — (p = r). 


En el sentido que Wittgenstein da a ese término (zeigen) en su Tractatus Loyico- 


A 
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Puesto que, en principio, ni las reglas tienen preferencia sobre las 
leyes ni éstas sobre aquéllas, lo mejor sería quizá presentar su mutua 
correspondencia en línea: 





Regla 
Ley Regla en lenguaje técnico en 
simbolos 
Hp > q1 A pl] 4 Si tomamos como premisas un con- Xx — Y 
dicional y su antecedente podemos XxX 
inferir el consecuente como conclu- —— 
sión. Y 
(==, b=2q) =p 
(pp raip=29i-2p Si de una proposición se siguen a Xx >Y 
la vez un enunciado y su negación, Xo=Y 
podemos inferir la negación de esa 
proposición. "XK 


Como, en Occidente al menos, es costumbre leer los textos de izquierda 
a derecha, la disposición que hemos adoptado pudiera hacer pensi 
al lector que después de todo las leyes son antes que las reglas. Saque 
mosle de esa ocasión de error trastocando el orden a lo ancho de ls 
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aplicación más ajustada de la lógica al análisis del razonamiento 
—tanto en la vida cotidiana como en la ciencia—, de dar 


Pero hemos dicho mal. O, mejor dicho, no lo hemos dicho todo. 
mos dicho que la lógica puede presentarse bien en forma de leyes, 
en forma de reglas. Y debiéramos haber dicho que la lógica puede 
entarse en forma de sistema de reglas o en forma de sistema de leyes, 
egir. Ya hemos explicado, en efecto, que la lógica es una ciencia, 
por ende, un sistema. Y ya hemos visto que la teoría lógica más 
mental se puede presentar como sistema de leyes. Porque es que no nos 
mos limitado a dar una lista de leyes de la lógica de enunciados, 
mos, además, presentado esas leyes en forma de cálculo: fundamentado 
las y cada una de ellas a partir de unas pocas establecidas como 
mas. 
Por lo tanto, de lo que se trata ahora es de presentar, alternatí 
nte, la lógica de enunciados como sistema de reglas de inferencia. 
) simplemente de dar una lista de reglas paralelas a la lista de leyes 
úparecia en el apartado 1, sino de sistematizar las reglas, de pre- 
la casi totalidad de éstas como reglas derivadas a partir de un 
leño número de reglas primitivas. Puesto que es posible derivar todas 
leyes a partir de unas pocas leyes-axiomas que se pueden contas 
los dedos de una mano, y puesto que las reglas no son sino 
-Irisunto de las leyes —o viceversa—, podemos también derivar el 
lo de las reglas de inferencia a partir de un conjunto de reglas 
mitivas. Ahora bien: cuando derivamos un enunciado dentro de un 
ema lo hacemos de acuerdo con determinadas reglas de inferencia. 
ando lo que se deriva son justamente reglas de inferencia —es decir, 







t Regla, ones que son metalingiísticas por respecto a los enunciados en cuya 
en Regla en lenguaje técnico Ley ión intervienen—, las reglas de inferencia que permiten derivarlas 
y símbolos in, en cuanto metarreglas de inferencia, meta-metalingúísticas. Repare 
All lector en que, si tomamos como nivel básico el de un razonamiento 
pi E : Y oro 23 E Ep v ad ATP] =4 quiera expresado en un lenguaje natural, nos hallamos ante cuatro 
It res inferir el otro miembro les distintos de lenguaje: 
Mel Y como conclusión. 
e Nivel 0. El razonamiento en cuestión, formulado, por ejemplo, en 
1 castellano. Sea el siguiente razonamiento: “Si Dios no existe 
. Etcétera. y todo está permitido, entonces vamos inexorablemente 


hacia el caos. Ahora bien: no vamos hacia el caos. Por otra 
Así pues, podemos presentar los modos válidos de razonar indi 1149, 
ferentemente en la forma de leyes o en la forma de reglas. Se tralu, 
sin embargo, de una indiferencia tan sólo en la teoría. En la práctica 
—<s decir, según lo que se pretende hacer con la lógica— hay razones 
para inclinarse por una forma de presentación más bien que por otra 
Y así, cuando de lo que se trata como ihora sucede es de buscit 


parte, Dios no existe. Luego no todo está permitido 


Pura la confección de este razonamiento nos hemos inspirado en una afirmación 
di, y mal no recordamos, por Ivan Karamuzov en la novela de F. Dostoievski 
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Nivel 1. La expresión del resultado de formalizar este razonamiento, 


MAX A Y) MT, 1,2 
la presentación de su forma separada del contenido: 


MAX Va Y DeM, 4 155 
MY Y DN. 5 
mn Y 1A, 6,3156 


(HpAgqor 


0Y 
Pp bmando como premisas (23 X A Y)=>Z,1Z' y —X'”, hemos 
do 7 Y”. La legitimidad de esa inferencia entre cualesquiera expre- 
-4 sde esa forma, la representaremos entonces asi: 
Nivel 2. La regla de inferencia que nos permite realizar un razona AIXaY>Z 
miento de esa forma, que nos autoriza a pasar de uns  Z 
premisas con esa estructura a una conclusión como és = X 
(AXAY)>Z $ 
—Z 
Xx ón lo cual hemos obtenido la regla que buscábamos. Al decir 
y ¡hemos obtenido queremos decir que hemos conseguido demostrarla 
— 


de otras reglas de acuerdo con un principio de orden superior. 


Nivel 3. La derivación de esta regla de inferencia —puesto que 
normalmente se la consideraría como una regla derivada 


esentar la lógica —o, por ahora, la lógica de enunciados tan 
como un sistema de reglas de inferencia significa, entonces, 
a partir de otra u otras reglas primitivas. In conjunto de reglas básicas y derivar (o mostrar la posibilidad 
Supongamos, en efecto, que contáramos ya con —como ” de él el conjunto ——potencialmente infinito— de las restantes 
minimo— estas cuatro reglas admitidas a título de rejlas consiste, por tanto, en hacer un cálculo de reglas, en lugar de un 





básicas: lb de leyes. Y puesto que al construir un cálculo de ese tipo no 
Os otra cosa —según hemos dicho al comienzo de este apartado, 

XxX > Y XxX v Y xposición de motivos-— que poder llevar a cabo un análisis 

Y =X uf X A Y) 14 más fiel de la inferencia natural; y puesto que las inferencias 
éáú—_— _ _ um. pque —al menos primeriamente-— se ocupa la lógica son las 
de YU La Y Je s deductivas, a nadie puede extrañar que un sistema de este 


iba el nombre de «cálculo de deducción natural». Lo que estamos 


Podríamos, entonces, derivar nuestra regla a partir de estas otr do, en efecto, no es otra cosa que dar forma de cálculo a la 


cuatro: Mtural de deducir. 
y “purísima lógica, de lo que se trataría sería de deducir nuevas 
A so Ps más complejas a partir de un pequeño repertorio de reglas 
5 Es pr sa Cuando de lo que se trata, en cambio, es de aplicar la 


presente, al aplicar la regla 'DeM' a este caso, que el primer miembro 
ón en 3 está ya negado (= X), por lo cual, tras aplicar la regla, ha de 
o dos veces. 
úrese en que en este caso la regla IA ha sido aplicada a una disyunción 
lb miembro está negado, 


159 Por constituir esta regla, como tantas veces hemos dicho, una traducción mel 
lingúística del modus tollendo tollens, la llamaremos por ahora “MT. 

151 Traducción metalingúística de la primera de las leyes de Inferencia de la Altormattr 
La llamaremos por ahora “IA! 

152 Traducción metalingiistica de una de las leyes de De Morgan. La llamaror 
*DeM?, por ahora. 

133 Traducción metalingúistica de la ley de doble negación. La llamaremos “1 

154 Es obvio —aunque, de todas maneras, lo explicaremos más adelante que silo q 
queremos es demostrar que expresiones de una forma determinada se infieren de expresio 
que tienen una determinada forma, hemos de aceptar esta ultimas a titulo de premi 


XvY 


MW ul disponer, como premisa, de la negación del primer miembro (linea 4 de la 
Mm) podemos afiemar el segundo, pero, desde luego, manteniéndolo tal como extá, 
1 





o AAA oo A 
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lógica a un material extralógico, se suele proceder eligiendo unas pocas 
reglas primitivas, derivando de éstas algunas reglas auxiliares —que, en 
rigor, no serían necesarias, pero que son muy útiles para abreviar las 
deducciones—, y dedicando unas y otras al análisis de la validez de 
cualquier inferencia sobre cualquier materia. Con esto basta. ¿Por qué” 

Tomemos un ejemplo. Sea el siguiente razonamiento '*?: «“Los ma- 
trimonios podrían ser buenos, al menos durante un cierto tiempo, si 
hubiera armonía y satisfacción sexual. Pero para que eso ocurrieriá 
haría falta una educación que favoreciera la sexualidad, una experiencia 
sexual prenupcial y una emancipación con respecto a la moral con- 
vencional, Ahora bien: estos mismos factores, que son los que permitirian 
realizar buenos matrimonios, significan al propio tiempo la condena de estu 
institución” *%9, Luego**? en los matrimonios no hay armonía ni satis 
facción sexual.» 

Formalicemos este razonamiento. 

Esquematizaremos los enunciados con arreglo a las siguientes corres 
pondencias: 


p = hay armonía y satisfacción sexual". 

q = los matrimonios pueden ser buenos”. 

r ='se imparte una educación que favorece la sexualidad”, 

s = “hay experiencias sexuales prenupciales”. 

t = 'se está emancipado con respecto a la moral convencional". 


Según esto, el razonamiento podría formalizarse así: 


(p > q) 
TrAasatoep 
rAsati=>(qaql 


SE 
Supongamos ahora que disponemos de las tres reglas siguientes 


X= Y 


ud X-(Y A Y) X -»Y 


XxX 


LA X=oY|Y>x'" 


157 
159 
159 
160 


Tomado de Wilhelm Reich: La revolución sexual. Parte Primera, Capítulo VI, ?, h 
Los subrayados son de Reich, 
Dicho brevemente, abreviando las conclusiones de Reich. 
Esta regla, que luego presentaremos con otro nombre en una forma ligeramente 
modificada, no ofrece ninguna dificultad: si de un enunciado se siguen consecuencias 
contradictorias, podemos inferir su falsedad. Por tratarse de unu forma de reducción 
al absurdo llamaremos a esta regla, por ahora ¿RA' 

161 Es decir, que de un bicondicional, en cuanto que bete no es otra cosa que la 


P- y o A o 
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Procedamos entonces a intentar demostrar la validez formal de 
E razonamiento, a intentar mostrar que de unas premisas de esa 
se sigue una conclusión con esa estructura: 


(p—=43) Premisa 
(rAsratoep Premisa 
rasabt=(qA 79) Premisa 
T(rAasat RA, 3 
p=iírasat) RDf. «-», 2 
=p MT, 4,5 


Quiere esto decir que '— p' se infiere válidamente de esas premisas, 
¿cual a su vez quiere decir que la expresión 


W=ga[rasateopa[(rasaid=>(qr30) =p 


ina tautología, una ley. Lo cual quiere a su vez decir que lu 
resión 


X =» Y 
WexX 
W=uo(Y r= Y) 


AA 


no es sino la versión metalógica, la traducción a regla de aquella 
enuncia un procedimiento correcto de deducción, una regla correcta 
nlerencia que permite extraer de unas premisas una conclusión que 
mue válidamente de ellas. Podriamos entonces aplicar esta regla 
y regla derivada para abreviar toda deducción cuyas premisas tengan 
ima forma que la de nuestro ejemplo. En efecto: contando con 
—a la que llamaremos, para abreviar 'RWR'**2— la derivación 
antes hemos realizado constaria de cuatro pasos, en lugar de seis: 


pq Premisa 
(FAsAtep Premisa 
(rasat=(qA>79) Premisa 
Ap RWR, 1,2, 3 


ón de dos condicionales, podemos inferir cualquiera de los dos aisladamente 
Momos a esta regla, por ahora, 'RDI=-+* (regla basada en la definición contextual 
mndicional). 

—egla Wilhelm Reich". 
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Esta es la razón de que no necesitemos entregarnos a la demostración 
de más y más reglas hasta el infinito. Nos basta con unas pocas reglas 
primitivas y unas pocas reglas derivadas —aquellas cuya función de 
abreviación de las deducciones se haga necesaria con mayor frecuencia. 
Con eso basta, porque por cada derivación correcta que realicemos 
obtendremos la posibilidad de formular una nueva regla de inferencia 
la que se obtendría enunciando que de cualesquiera premisas que tuvieran 
esa forma puede inferirse siempre válidamente una conclusión así contruida 
La nueva regla de este modo obtenida sería algo así como la moraleja 
que extraemos de esa derivación y que nos permitirá abreviar ulteriores 
derivaciones de enunciados que tengan la misma estructura. 














Supongamos que un individuo, al que llamaremos F, intenta despertar 
Otro individuo, cuyo nombre será M, impulsos autodestructivos, di- 
le —entre las muchas cosas que podría decirle— lo siguiente: 


F. La felicidad, amigo mío, es imposible. En todo caso, si no es imposible, al 
menos está muy lejos. Verá usted por qué. Si intenta usted seriamente contribuir 
1 hacer la revolución, tarde o temprano le introducirán en la cárcel, lo cual priw- 
ticamente nunca resulta grato. Ahora bien: ¿qué otra cosa puede hacer usted? ¿Inte- 
grarse en el sistema planetario de explotación? Puede usted hacerlo, por supuesto, 
pero entonces —siendo, como es usted, lúcido— pronto hará presa en usted la mala 
conciencia. Triste, es, pues, su destino: o la mazmorra o el remordimiento. 


Y supongamos que el diálogo continúa así: 


Deducción axiomática y deducción natural M. Ciertamente, sus presupuestos son irreprochables. Pero su conclusión me 
parece un tanto desesperanzada. Yo creo que hay otras salidas. 

No vamos todavía a presentar ese omnipotente sistema de reglus 
aristocráticas y reglas de clase media alta. Antes queda algo po! 
aclarar. 

Decíamos que la diferencia fundamental entre el modo axiomático 
de deducir y el modo natural de hacer inferencias deductivas era que 
en el primer caso se partía de enunciados formalmente verdaderos y il 
enunciados formalmente verdaderos se llegaba al cabo de la deducción, 
mientras que en el segundo se puede partir —y es eso lo más frecuente 
de enunciados indeterminados en su valor de verdad o incluso declara 
damente falsos, llegándose a enunciados que tampoco son tautológicos 
Los enunciados formalmente verdaderos, verdaderos en virtud de su sola 
forma, son —y esto no es más que otra manera de decir lo mismo 
verdaderos en todos los casos posibles, verdaderos para cualquier contenido 
que se adapte a esa determinada forma: son, en una palabra, vacios 
Y los razonamientos naturales '**, aunque a menudo se caractericen por su 
vaciedad, no son vacios en este sentido. Dicho de otro modo (que cs 
casi el mismo): las expresiones que obtenemos al finalizar las deducciones 
en un sistema axiomático son verdaderas por sí mismas, por razón de su 
propia estructura. Las que los sujetos obtienen a diario en las contadas 
ocasiones en que están iluminados por la lógica sólo son verdaderas 
si se acepta que lo son las premisas. 

Veamos, con un ejemplo, las diferencias entre ambos modos de proceder 
Ese mismo ejemplo nos servirá también, sin embargo, para mostrar las 
semejanzas. Ya hemos dicho, en efecto, que las diferencias son diferencias 
en el modo de presentar las cosas, y no en el modo de ser éstas, 


Y supongamos ahora que el primer hablante, F, es un lógico taimado 
E no ha exhibido hasta ahora su condición de tal, pero que la hace 
en este momento de una manera implacable: 


F. De modo que acepta usted las premisas asi se llaman-— de que parto, pero 
no la conclusión a la que llego. ¿No es eso? Bien. Formalicemos. Las premisis 


L por 
21 4-5 
3 puegitt tes 


Y ésta sería la conclusión : 
res. 


Y el lógico F, seguro del carácter inexorable de la disciplina que 
prosigue: 


. F. Convendrá usted conmigo en que si se acepta que algo es condición sul 
ciente de otra cosa y se acepta que se da lo primero, hay que aceptar necesaria 
mente que se da lo segundo. 


M. Desde luego. 


19% Esta premisa está implicita en la argumentación de F: «¿Qué otra cosa puede 
hicer?», le pregunta a M tras haberle presentado la posibilidad de hacer lo 


» Quizá no esté de más explicar por qué hemos formalizado esta premisa de este 
Como la disyunción entre p y q es, esta vez, excluyente, y puesto que la disyunción 
yente es la negación del bicondicional, como muestra la inspección comparativa de sus 
ivas tablas de verdad, representaremos la existencia de esa alternativa entre p y y 
do que extita entre ellas la relación bicondiolonal 


14% Entendiendo con esta expresión —consagrada, pero quizá no adecuada — los 
razonamientos que emplean los sujetos cuando, sin pensar m por un momento en la forma 
lógica de los enunciados que están profiriendo, discuten, por ejemplo, de política, + de 
teología, o de moral sexual, 





.n a nn A 
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F. Excelente. Vaya usted apuntando. Enton- Formalización del diiloyo 

ces usted acepta que hay una alternativa clara: 

o po q. Esta es una de nuestras premisas. L pq Premisa 
Me acepta usted, por otra parte, que la pri- 

mera de estas dos únicas posibilidades conduce 

4 una situación, la situación de estancia en la 

cárcel, que representaremos mediante la varia- 

ble r. 2 por Premisa 
Reconoce usted, en tercer lugar, que la se- 

gunda de las alternativas nos lleva a la mala 

conciencia, estado de cosas cuya existencia re- 

presentamos mediante la variable s. ¿Estamos? 3 q=s Premisa 
M. Estamos. 
F. Ahora bien; póngase usted en la primera 

posibilidad. Supóngase que yo elijo el camino 4. p 

de la revolución. Entonces, puesto que está us- 

ted de acuerdo en que ese camino, tomado en 

serio, conduce a la cárcel, según reza la segunda 


premisa, es la cárcel lo que me espera, ¿No es 
asi? $ MP, 2,4 


M. Asies. 


F. Bien. Supongamos ahora, por el contra- 
rio, que elige usted el espinoso camino de la 6 3 
integración. Se verá usted condenado a sentir 
esa insatisfacción consigo mismo que llaman 
*mala conciencia”. ¿Conviene usted en esto? UU E MP,30 
M. Convengo. 


F. Pues entonces, mi querido e incoherente 
interlocutor, no le quedan a usted más que dos 
caminos; o el régimen peninteciario, o esa es- 8 rs 
pecie de trotskismo aplicado a la conciencia 
moral; el remordimiento permanente. 


Pero he aqui que M, hasta ahora obediente y sumiso, es también 


un lógico, solo que infinitamente más solapado que su compañero de 
argumentación. 


M. Permitame. Ha dicho usted que si acepto sus premisas he de aceptar tambien 
necesariamente la conclusión que usted propone. Lo cual es tanto como den 
que sí son verdaderas sus premisas, entonces también será verdadera su conclusión 
Lo cual a su vez quiere decir que el condicional construido con esas premisas como 
antecedente y esa conclusión como consecuente es lógicamente verdadero, o, lo que 
es lo mismo, verdadero en todos los casos posibles. ¿De acuerdo? 


F, De acuerdo. 


M. Entonces, con su permiso, voy a construir ese condicional y a hacer su 
tabla de verdad. Es un poco larga, desde luego. Confo, sin embargo, en que ss 
probada fidelidad a la lógica le ayudará a soportarlo: 


Up q) a tp nata.) ira) 
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pe? pa Po dla AS A 
der, 3 0 1 1 0 0 1 
¡A 0 1 0 0 1 1 
yO: 1 0 0 1 0 J 1 
100 0 0 0 0 0 1 
id: 1 1 1 1 1 0 0 
01.0 1 1 1 1 1 1 
0.01 1 0 1 0 1 1 
0.0.0 1 0 1 0 0 1 
NE: 1 1 1 1 ! 0 0 
E x00 1 1 0 0 1 1 
00, 1 1 1 1 1 1 1 
1.00 1 1 0 0 0 1 
0d 1 0 1 ! 0 0 1 
0.1.0 0 1 1 0 1 1 
0.01 0 1 1 0 1 1 
0.0.0 0 1 1 0 0 1 


¿¡Qué sorpresa, verdad!? No todos los casos de la tabla arrojan el valor 1. Lo 
cual quiere decir que la expresión no es lógicamente verdadera. Lo cual —puesto que 
psu a a condicional— poe quiere decir que las premisas no implican la 

. Lo cual quiere decir que aquellas pueden perfecta 
Uta ser labia, ¿lia? q pu pe mente ser verdaderas 

—Cierto— reconoce F con la reconfortante pesadumbre con que todo lópico 
formal se pliega al inapelable dictamen de su ciencia cuando éste le es adverw 

M. Fijese unsted, sin embargo, en que, si bien de Jas premisas que usted ln 
sentado, y que yo hago mias, no se deduce 'r «++ $, sí se deduce, en cambio, 'r v 4 
Si no lo crec, le invito a que haga la tabla de verdad de la expresión '[(p «* q) + 
A ¿1 A (q = $3] > (r v s)'. Mi pericia —de la que acabo de dar una prucba 
en l construcción ión de tablas de verdad me dispensará a sus ojos —espero de 
realizar también esta otra. Confíe en mi. Esa expresión es una tautología. Por lo 
tanto, la siguiente demostración es una demostración correcta: 


l, pwq Premisa 
2 pr Premisa 
3 q Premisa 
4 p 

$, MP, 2,4 
6. 4 

Tos MP, 3.6 
Bb rys 


Asi pues —prosigue M—, de sus premisas se sigue una conclusión todavía más 
pesimista que la prevista por usted; o se va a la cárcel, o se tiene mala conciencia, 
o ambas cosas a la vez. No quisiera, en verdad, encontrarme en el lugar de un 
individuo que fuera sujeto a la vez del enunciado r y del enunciado s siendo ambos 
verdaderos. 


A 








¿Cuál es la moraleja —moraleja lógica— de este debate? Y ese alguien podría decirnos —y haría bien en hacerlo—: 

Son dos, como hemos anticipado. La primera de ellas viene a poner 
de relieve la diferencia entre las conclusiones que se alcanzan axiomá- «Demostrar que la expresión que usted propone es formalmente verdadera es 
ticamente y las obtenidas en una de esas deducciones que hemos dado tanto como mostrar que de esas premisas —es decir, de la conjunción de enunciados 


que constituyen el antecedente del condicional con que usted me desafia— se sigue 


en llamar «naturales». La segunda tiende a resaltar la semejanza de : 2d , ; 
principio entre unas y otras, a mostrar que la diferencia es una diferencia nad 0 O ea epa de ; o q e pra 
a d : S + por tanto, es que demuestre el enunciado conclusión, 'r v s, a partir de esos otros 
de presentación y a dejar claro que las diferencias de presentación tres. Si muestro que a partir de ellos y aplicando correctamente las reglas de 
son, en este caso, sumamente importantes. inferencia se sigue esa conclusión habré mostrado que el condicional correspon- 


diente es lógicamente verdadero. Con lo cual habré satisfecho a usted en su 


Vayamos En pri lu —y est aho: á 
ya por partes. primer lugar —y esto es ra lo más 


importante a efectos didácticos—, el ejemplo sirve para encarecer la 
distinción entre un sistema axiomático y un sistema de reglas de inferencia 
¿Qué es lo que hemos demostrado en esta derivación efectuada dentro Volvamos entonces, para que las semejanzas —aun a riesgo de ser 
de un sistema de reglas de inferencia? Hemos demostrado que si es liosos— queden patentes, a la demostración de antes. Puesto que se 
verdad que p«*»q, y que p=r y que q —s, entonces es verdad que taba de una demostración bajo premisas —es decir, una demostración 
r vs. Lo que hemos demostrado, por tanto, no es que rv s' sea la que lo enunciado en cada paso sólo es verdadero si son verdaderas 
verdadera, sino sólo que lo es sí lo son las premisas de que hemos premisas que nos han permitido darlo— indicaremos, en el margen 
partido para llegar a ella. *r y s' no es una expresión tautológica, verdadera la prenda de cada linea y entre paréntesis, el número de la premisa 
por sí misma, en virtud de su sola forma. Lo que si es una tautología de cuya verdad depende la del enunciado que figura en esa linea: 
es la expresión 



















[(p «+ q) a (p =r) a (q > s)] = (r y s). E A Ip 

Por tanto, la diferencia entre un sistema de axiomas y un cálculo (2) , a da 
de deducción natural es una diferencia en el valor de verdad de lus 1) 2 poa : A 
conclusiones a que en uno y otro podemos llegar. El de las conclusiones 3) 4 p 
obtenidas en las demostraciones hechas dentro del primero es siempre 2) Ss + IN 
el valor verdad. El de las obtenidas en el segundo puede no serlo (M6 q . a 
En un sistema axiomático como el expuesto en 2, hubiéramos podido (13) 7 s MP, 2, 6 
obtener **% una demostración de 1,2,3) yu 


Up + q alp =r) a [q = s)] = (r y s), 


que es una tautología y, por ende —en un sistema que sea completo, 
según veremos en el Epilogo—, un teorema, pero nunca una demos 
tración de 'r y $, 

Hasta aquí, las diferencias. 

Señalemos ahora, como anunciábamos, las semejanzas. Porque también 
podriamos decirle a alguien a quien sólo le hubiera sido presentada la 
lógica de enunciados en la forma de un sistema de reglas de inferencia 
«Demuéstrenos que es válido un razonamiento que tenga esta forma 


hora bien: decir que cuando una expresión es deducible de otr 
ondicional formado por ésta como antecedente y la primera como 
isecuente es lógicamente verdadero equivale a decir que al poner 
o antecedente de una expresión una de las premisas que han servido 
deducirla hemos eliminado esa premisa, la hemos convertido en 
te de la conclusión. De modo que podriamos dar un paso más y decir: 


12D 9 (pq) (tr vs) 


[9 7) a (q 5) a (pq) — (r v sj». Es evidente que toda premisa, por el mero hecho de ser tal, no depende, cn su 


más que de sí misma. 

En la linea 3 se afirma la existencia de una alternativa. Hemos de considerar 
or una las dos posibilidades que nos presenta. 

"Y solo será verdadera si lo son 'p —r' (Premisa 1) y “p" (paso 4, que depende 
de Y 





. A lo largo de un proceso lo suficientemente largo como para que nos lo ahorrens 
en este momento y lo suficientemente laborioso como para que le aconsejemos al lector 
que intente desarrollarlo a título de ejercitación en las labores propias del apartado $ 
de este capitulo 


cc cc 
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Y seguir diciendo: 


(1) 10. 
(0) 


(q = s) > [lp + q) > (r v s)] 
11. (p =r)=((q => s) > [(p «+ q) = (r v 53,17. 


La expresión que lleva el número 8 sólo es verdadera si lo son lus 
premisas 1, 2 y 3. La número 9 sólo es si los son las premisas 1 y 2 
La 10 sólo es contando con que lo sea la premisa 1. Y la 11 lo es de por si, 
bajo cero premisas. 


Volvamos sobre todo lo dicho con un nuevo ejemplo. Supónguse 
que a dos individuos, el primero de los cuales es un coetáneo de 
Bertrand Russell, muerto en 1921, cuyos conocimientos de lógica se 
reducen a la lectura atenta y provechosa de los Principia Mathematica, 
mientras que el segundo es un español culto que tiene prohibida toda 
lectura a excepción de todos los libros de lógica publicados por «Edi 
ciones Ariel» que no sean el de Manuel Sacristán, lo cual hace que 
sólo conozca los cálculos de deducción natural, se les pide que demucs 
tren que el razonamiento efectuado por un sujeto, mediante el cual 
éste ha deducido una conclusión de la forma “(p —>q) > (p >r) a parti 
de la premisa (q —> r), es un razonamiento válido. 

El primero de ellos dirá que lo que se le pide, entonces, es que 
demuestre que 


(q = r) > [(p = q) > (p = r)] 
es una tautología. Y procederá, por ejemplo, así: 


IL. (g=r)>[l v q —(p y 1] Axioma 5 de PM 


2. (aorn>[(HprvagoHpvm RS(p/5 p), 1 

3. (ar) [(p — 9) — (p — 1] Df. >, 21”! 

El segundo, en cambio, dirá tal vez: 
Tomemos como premisa el antecedente. (1) 1. g="r Premi 
Ahora bien: el consecuente cuya derivación 
se me pide es, a su vez, un condicional (2) 2. p=>49 Premi 


[(p = q) = (p > r)). Tomemos también como 
premisa su antecedente (p +4). Y, por su 
parte, el consecuente del consecuente es asi- 


179 Expresión que, por aplicación sucesiva de la Regla de Importación, se transforma en 
p=5 a tq=s) a (pe q))] — tr vs) 


171 Cir. la derivación del teorema 3 en el apartado anterior. No hemos hecho m4 
que repetirla, 























o un condicional (p — r). Supongamos, 
ves, a titulo de premisa, que se da su 
dente. 


E Tp 


MP, 2,3 
MP, 1,41 
(1,2) 6. por 

() 7 (p=>g=(p=r) 

(0) 8. (4 =r)= [(p = q) = (p > rn] 


Nos queda, sin embargo, antes de presentar el cálculo y comenzar 
inejarlo, algo todavía por decir, unos últimos conceptos por precisar. 
Memos dicho que cuando lo que se nos pide es que demostremos 
h un cálculo de deducción natural, por supuesto— la expresión, 
ejemplo, [(p — (q — 1] => [íp a q) > rJ, lo que hemos de hacer 
bmar como premisas 


l. p=—(q—r) 
y 
2 PAR 


bstrar, a continuación, que 'r' se deriva de ellas aplicando correcta 
las reglas establecidas, y, finalmente, ir introduciendo como ante- 
mies de la conclusión obtenida las premisas de que nos hemos 
ido para obtenerla. 

Y hemos dicho que, en cambio, cuando lo que se exige de nosotros 
fue demostremos que la expresión (p A q) > r' se sigue de la premisi 
tq — rJ, lo que se espera es que derivemos esa conclusión de esa 
| premisa, de tal modo que la linea —final— de la demostración 
que hayamos llegado a “Yp A q) =r' no dependa más que de la 
ven que esa única premisa aparece formulada. Así: 


(1) 1 p=(>r) Premisa 

(2) 2 parq Premisa 

(2 3. p 173 

(2) 4 q 173 
11,2) 5. q=r MP, 1,3 
11,2) 6. r MP, 4,5 

(DD 7 (pagor 


En efecto: si la verdad de lo enunciado en este paso 5 depende de lo enunciado 
no | y de lo enunciado en el paso 4, y lo enunciado en el paso 4 depende de lo 
ido en los pasos 2 y 3, la verdad de lo enunciado en $ dependerá de lo enunciado 
miyend 

Justificación intuitiva de este paso: si tomamos como linea en una demostración 
nción de enunciados podemos pasar 4 afiemar, en otra linea que dependerá de 


ecc ció 
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La linea 7 de esta demostración, en la que aparece la expresión 
buscada, no depende más que de la línea 1, es decir, de la premisa 
que se nos ha dado como único punto de partida. 

Pero repare el lector en que en nuestra derivación hemos utilizado 
una premisa más, (p A q), que figura como linea 2. Y repare asimismo 
en que hemos eliminado esa premisa más tarde. La deducción, en ese 
sentido, es correcta. Podemos introducir cuantas premisas queramos 
siempre que luego las eliminemos. Á esas premisas que introducimos 
en el curso de la deducción para luego eliminarlas se les ha llamado 
a veces «premisas» —o supuestos— auxiliares», a diferencia de las que 
podriamos llamar «premisas básicas», las que se nos dan al principio y 
permanecen al final como tales. A éstas últimas pueden añadirse —y para 
su elección no nos guiamos más que por nuestro sentido táctico al 
servicio del éxito en la empresa deductiva— otras premisas subsidiari1s 
Son éstas enunciados que tomamos momentáneamente como dados para 
derivar de ellos otros enunciados y eliminarlos luego construyendo cl 
condicional correspondiente *”*. He aquí otro ejemplo: 


Derivese 'p > +r' a partir de “(p > q) y (q = rf. 


Derivación: 
() 1 p>49 Premisa básica 
(Y) 2 q>r"r Premisa básica 
(3d) 3. (pr) Premisa auxiliar 
(3) 4 pazr Df. +,31”* 
Ad) 3 p 
LS 0 E MP, 1,5 
e E 
Es > 1.4 MEZPA 
a, ZD) q A 197 
(112) 10. (p=>r)=>(qg 479) 
(112) 11. (p=r) RA, 10 


Bien merece esta demostración que la comentemos en detalle. Los dos 
primeros pasos no requieren mayor justificación: son las dos premisss 


ésta, cualquiera de esos enunciados por separado. Dicho de otro modo: Yp A q) +p 
y Ip A q) = g' son tautologíias. 

104 Veremos muy pronto cómo incluso hay reglas que hacen innecesaria la construcción 
de este condicional. 

173 En efecto: si X= Y =p (XA Y), 2 (X > Y) = pp ITI(X a 1 Y) 
(Xa7rY 

170 Es decir, por aplicación de la regla extraida del modus tollendo tollen: 4 
qory ar. 
: 27 rta regla es algo asi como el reverso de la explicada on la nota 173: dudes 
dos enunciados (línea 6, linea 8) podemos inferir su conjunción 


cc <<< 






















e nos han dado. Pero, ¿y el tercero? El tercer paso ha consistido 
brmar momentáneamente como premisa auxiliar, como supuesto 


ta premisa subsidiaria —en unión de las otras dos— hemos llegado 
ir caminos que hasta ahora sólo hemos justificado de modo informal, 
que pronto estableceremos con precisión— a una contradicción: 
gl en la linea 9. Luego si la suposición de que el enunciado 
|» r)' es verdadero —y de que, por tanto, es verdadera su conjunción 
1 restantes premisas— nos conduce a una contradicción, hemos de 
luir que ese enunciado es falso, y, por ende, que es verdadera 
epación: y su negación es (p —+r)', el enunciado cuya derivación 
ibamos y de este modo hemos hallado. Hemos adoptado una premisa 
liar y, después de un cierto proceso deductivo, la hemos eliminado. 
hroceso —que en esta derivación va de la línea 3 a la línea 11 

1 especie de derivación dentro de la derivación, una especie de digresión 
“consiste en desviarse por un momento del curso principal de la 
tución —siguiendo el curso secundario a que nos conduce esa premisi 
lar-— para luego —eliminando esa premisa— volver al camino real, 
diversos los recursos tipográficos de que se han servido los autores 
¡señalar la presencia de estas derivaciones auxiliares incrustadas en la 
lición principal. J. M. Anderson y H. W. Johnstone*”* lo represen- 
IN asi: 


p-"q 
ERE 
— (p => r) 
PAT 
p 


q 
3 Y 


1 
QA 14 


(p = r), 


SALADA 


como es obvio, la raya parte hacia abajo desde la línea en que 
la premisa auxiliar, flanquea por la izquierda las lineas cuya 
ón compone la deducción secundaria y se desvia en perpendicular 
ln derecha para separar de los pasos obtenidos en esa subderivación 
mo principal de la derivación que continúa. 

1 es la técnica que utilizaremos nosotros a imitación de ellos, 


En su obra Natural Deduction. Belmont (Calif.), Wadsworth Publishing Company, 


—— 1 rr 





Ñ 
| 


a E 


EE... 
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En las deducciones que a partir de este momento efectuaremos pare 
cerán, por tanto, tres tipos de expresiones: 



























ica, se impuso la presentación axiomática de la lógica: vale decir, 
entación de la lógica como sistema de leyes o tesis. Es en 1934 
Gentzen**? y Jaskowski'** presentan, por separado, lo que 
zen llama «un sistema de inferencia natural». 
sistema de Gentzen se basaba, para la lógica de enunciados, en ocho 
A Recordemos, en efecto, que con la negación, la conjunción, la 
tinción y el condicional bastaba —y, en rigor, sobraba— para definir 
restantes funciones de enunciados, así monádicas como diádicas. 
bien: por cada una de esas cuatro conectivas fundamentales Gentzen 
sofrece dos reglas. La primera de ellas será una regla de introducción 
ii conectiva de que se trate, La segunda, una regla de eliminación 
5 . ¿Por qué estos nombres? Porque la regla de introducción de lu 
inción, por ejemplo, nos permite pasar de unas premisas en que esa 
bliva no aparece a una conclusión construida con esa conectiva 
0 tra parte, si hay una regla mediante cuya aplicación podemos deriva: 
Apresión disyuntiva a partir de unas premisas en las que no figura 
ctor disyunción (al menos a titulo de conectiva fundamental) diremos 
regla es una regla de introducción de la disyunción. 


1. Las premisas básicas, originarias. Llamaremos a esas expresiones 
«premisas», a secas, y a la derecha de ellas escribiremos, para abrevitt, 
simplemente «P»., 


2. Las premisas auxiliares, No hará falta escribir nada a su derecha 
El trazo tomado de Anderson-Johnstone bastará sin duda para que el lector 
se percate de que se trata de supuestos adicionales con los que «da 
comienzo una subderivación, 


3. Las expresiones que se siguen de cualesquiera expresiones de los 
tipos 1 y 2 en virtud de reglas de inferencia. En su margen derecha 
se especificará cuál es la regla de inferencia (o la definición contextual, 
pues las definiciones contextuales establecen equivalencias y las expresiones 
equivalentes son intercambiables) a que se ha recurrido y —por medi 
de la indicación del número de la linea en que aparecen— cuáles son las 
expresiones que han servido de premisas para dar ese paso. 


El cálculo de la deducción natural e 
primitivas del cálculo de enunciados 


Se ha discutido si la silogistica aristotélica es un sistema de leyes a de introducción de la negación: 
o más bien un sistema de deducción natural*'”?. Por respecto a los Ñ 
megárico-estoicos no hay, en cambio, duda alguna: en ellos -——y, señala (RI=) 
damente, en Crisipo de Soles, el más importante de los lógicos de cr X 
escuela— la lógica (de enunciados) aparece presentada en la forma de sistema Ya=Y 
de reglas de inferencia '*%. Así pues, ya incluso en los origenes de nuestia | 
ciencia se daba esa alternancia entre ambas formas de presentación 5 , 

4 A, 


Reglas de inferencia eran también las consequentiae de los medievales 


lo l | t ránea, puede deci desde Syd 
Por lo que se refiere a la lógica contemporánea, puede decirse que des ela de eliminación de la negación: 


17% Cfr, por ejemplo, J. Sanmartín, «Silogística, lógica polivalente y teoría de models (RE =) 
Teorema. vol 11/23 (1973), págs. 355 y ss Como trabajos representativos de amb > 
interpretaciones, véanse, de una parte, J. Lukasiewicz, Aristotle's Syllogistic From he AAA 
Standpoint of Modern Formal Logic. Oxford, Clarendon Press, 1951; 2* ed. (aumentadal X 


1957. La silogística de Aristóteles. Tr. de J. Fernández Robles revisada por M. Garrda 
Madrid, Ed. Tecnos, 1970; y, de otra parte, J. Corcoran, «Aristotle's Natural Deductn 
Systems», En J. Corcoran (ed.), Ancient Logic and Its Modern Interpretations. Dordrecht 
D. Reidel Publ. Co,, 1974, púgs. 85 y ss. 

180 Cfr, por ejemplo, W. y M. Kneale, The Development of Logic. Oxford, Clarendon 
Press, 1961; reimpr, con correc. en 1964, 1966 y 1968. El desarrollo de la lógica. Yi de 
J. Muguerza, Madrid, Ed. Tecnos, 1972; cap. UL 

182 Como, por ejemplo, la que enuncia Pedro Hispano en sus Summulae diciende 
«Arguendo a tota copulativa ad verltatem cuiuslibet partis elus seorsum, est bona consequentir 
Se trata de una regla que hoy enunciariamos asi: «Si tomamos como premisa una conjunel 
de enunciados, podemos inferir como conclusión cualquiera de ellos por separado» 


En su obra Begriffsschrift Halle, Nebert, 1879, Reimpr.: 1. Angelelli (ed.) Begriffsschrift 
Aufscitze. Hildesheim, G. Olms, 1964. Conceptografía. V. esp. (en un volumen 
No e des escritos del autor) de H, Padilla. Méjico, UNAM, 1972. 
6 Gentzen: «Untersuchungen liber das logische Schliessen», Mi 

h athematisohe 
h vol, 39 (1934), págs, 176-210 y 405-13. Hay anunciada versión RA 
' ita Teorema. 

5 Jaskowski: «On the Rules of Suppositions in Formal Logic». Srudia Logica, HUY 
E V. cast. en A, Deaño teda, Lecturas de lógica formal, Madrid, Alianza Pd 
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Regla de introducción de la disyunción: 


(RI v) 


X Y 
o bien 


MT Xy Y 


Regla de eliminación de la disyunción: 


Regla de introducción de la conjunción: 





(RI) 
XxX X 
Y Y 
o bien —_——— 
X AY YaxX 
Regla de eliminación de la conjunción: 
(RE A) 
XA TY X a Y 
— o bien —_—— 
Ze Y 


Regla de introducción del condicional: 


(RI =) 


[r 


O 


La lógica de enunciados 155 








































la de eliminación del condicional: 
(RE +) 


X =- Y 
XxX 


Y 


Jo estará tal vez de más un pequeño comentario a propósito de 
una de estas reglas: 


IA. Lo que con esta regla viene a decirnos la lógica es que 
do de una hipótesis (representada en este caso por X) se siguen 
cuencias contradictorias (como las representadas por la expresión 
1 Y”), entonces podemos inferir que esa hipótesis es falsa. No es 
vo, evidentemente, esto que decimos: aunque sólo de modo intuitivo, 
utilizado esta regla repetidas veces. Se la podría llamar tambien, 
o hemos hecho nosotros antes, «Regla de reducción al absurdo» 


E, Esta regla, también llamada de la doble negación, autoriza el 
de cualquier expresión doblemente negada a su afirmación. Es lo que 
riamente se quiere decir al señalar que dos negaciones afirman. 
definitiva, mediante la sucesiva aplicación de esta regla, podemos 
vir el número de negaciones que preceden a una expresión a uno de 
dos casos: o una o ninguna. En general, si ese número es par, 
sucesivas aplicaciones de esta regla, nos quedaremos sin ninguna 
ón, mientras que si ese número es impar, nos quedaremos con una 


w. Puesto que una disyunción —no excluyente, como ésta 
rdadera con sólo que lo sea uno de sus miembros, es claro que sl 
imos un enunciado como premisa podemos inferir como conclusión 
nción de ese enunciado con cualquier otro, sea cual fuere el valor 
dad de éste. Es decir, que si, por ejemplo, partimos de que es 
idero el enunciado 


la filosofia escrita por Stalin supone una regresión con respecto a Descartes 
mos inferir el enunciado —disyunción del enunciado anterior con 


MUEVO, 


wo la filosofia escrita por Stalin supone una regresión con respecto a Descartes 
ha escrita por Rosenberg supone el retorno al paleolítico inferior ***. 


hecho, y como en el caso de la regla anterior, la proposición 
Vi que se introduce en disyunción no se clige arbitrariamente, sino 
ud de los interesas de la derivación. 


O ambas cosas a la vez 








A q nm 
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ch nos es que si de un enunciado se sigue otro, entonces podemos 
irlos mediante un condicional. La cosa, sin embargo, tiene mucha más 
undia. Por una parte, en efecto, esta regla desempeña un papel central 
la deducción: cada vez que se nos pida que derivemos como conclusión 
expresión que tiene la forma de un condicional, nuestra estrategia 
istirá en tomar como premisa auxiliar el antecedente de dicho con- 
tonal; si al hacerlo así conseguimos (con la ayuda de las premisas 
ficas, iniciales) derivar el consecuente, podremos unir ambos mediante 
condicional y obtener asi la expresión buscada. Pongamos el que 
bablemente es el ejemplo más sencillo. Supóngase que se nos pide 
derivemos 'p = 5 a partir de las premisas 'p => q' y 'q = r'. Comen- 
s, como es natural, sentando estas premisas: 


RE v. Las aplicaciones intuitivas que de esta regla hemos hecho 
hacen casi que huelgue todo otro comentario. Presentadas dos alterni- 
tivas!**, si afirmamos que de la primera se sigue lo expresado por un 
determinado enunciado, y otro cierto enunciado se sigue de lo expresado 
por la segunda, podemos inferir la disyunción de esos dos enunciados que 
se siguen respectivamente de los miembros de la alternativa. 


RIA. Si tenemos en una línea cualquiera de una derivación cl 
enunciado p, y en otra linea el enunciado q, podemos pasar en uni 
tercera línea a la conjunción de esos dos enunciados. Puesto que estamos 
dándolos por verdaderos, su conjunción lo será también. 

Del mismo modo que la implicación de una conclusión por un 
conjunto de premisas puede representarse, descendiendo desde el meta 
lenguaje al lenguaje, mediante un condicional —que será, entonces, for 
malmente verdadero—, asi también, de modo parecido, la enumeración 
sucesiva de premisas puede traducirse en una conjunción de éstas. 


l. p=4 P 
2. q>or P 

RE a. El comentario en torno a esta regla es simétrico al suscitado 
por la regla anterior. Tomada como verdadera una conjunción, podemos 
pasar a la afirmación aislada de uno cualquiera de sus componentes 

La aplicación sucesiva e ininterrumpida de esta regla de eliminación 
de la conjunción y de la introducción de esta misma conectiva permitiria, 
a los partidarios del pensamiento obsesivo, emprender una deducciun 
infinita, en la que las conclusiones se fueran sucediendo sin aporta 
ninguna de ellas grandes novedades. Por ejemplo: 


¿Qué hacer ahora? La conclusión que hemos de obtener tiene la forma 
ondicional. Disponiendo de la regla que estamos comentando podemos 
lr como premisa auxiliar el antecedente de la expresión buscada, por ver 
lumiendo esa premisa —en unión de las premisas iniciales— podemos 
ir a r. Si así fuera, estaríamos autorizados a introducir el condicional 
p y r y hariamos resuelto el problema. La derivación sería éstu 


Esquema de derivación 


p>4 P 
1. Hemos de seguir las directrices del Presidente gor P 
Mao-Tse-Tung. Lp Pp 
2. Las directrices del Presidente Muo-Tse-Tung q RE >», 1,3 
están mal traducidas. 2 4 r RE >»,2,4 
3, Hemos de seguir las directrices del Presidente 
Mao-Tse-Tung y las directrices del Presiden- p=r RI >,3-5 


ua 


te Mao-Tsc-Tung están mal traducidas. pag Rla,1,2 


4, Hemos de seguir las directrices del Presidente 


Mao-Tse-Tung. 4 p RE 4,3 Por otra parte, y como se recordará, páginas atrás hemos utilizado 
5. Las directrices del Presidente Mao-Tse-Tung vamente esta regla a modo de lo que podríamos llamar «Regla de 
están mal traducidas, S. q REA,3 rga de premisas». 


Por lo demás, la RI -— desempeña un papel decisivo en la lógica. 
electo: en lógica se habla, desde Herbrand, del llamado «Teorema 
lucción», el cual nos dice que si en el cálculo existe una demostración 
Enunciado Y a partir del enunciado X (posiblemente junto con otros 
eiados), entonces existe también en él una demostración de la fórmula 
Y”. En menos palabras: si hemos demostrado que de X se sigue Y. 
mos dar por demostrado que X —+ Y. Utilizando el ejemplo anterior: 
mos demostrado que r se sigue de p junto con las premisas 'p + q' 


Y asi sucesivamente. 
RI>. Esta regla requiere algunas observaciones, Lo que viene 4 


18€ Y por esto es irrelevante que la disyunción de partida sea excluyente coma 


en el caso de nuestro ejemplo de la cárcel y la mala conciencia o no excluyente 
como aquí. 
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y 'g=>r, hemos demostrado que de estas dos premisas se sigue la egla de transitividad del condicional '*” 


expresión p = r. 

Es obvia la importancia de esta regla para el establecimiento de la (RTr=) Derivación 
conexión entre los sistemas axiomáticos y los sistemas de reglas de inferencia, 
y con ese fin la hemos utilizado nosotros en páginas anteriores. La X => Y 
existencia de esta regla hace posible afirmar la equivalencia entre un Y=-Z 
sistema de leyes y el correspondiente sistema de reglas. Así, en el sistema 
de leyes que nosotros hemos presentado —el sistema axiomático de 
Principia Mathematica para la lógica de enunciados— podíamos derivar 
como teorema la expresión “[(p = q) — (q => rJ] — (p > rJ. En nuestro 
sistema de reglas de inferencia podemos derivar 'p=r' a partir de 
p=dq y “q=or, y luego, merced a esta Regla de Introducción del 
Condicional, podemos ir descargando premisas hasta obtener como lines 
última de la derivación la expresión entera. 


14 
N < 
la») 


RE >,1,3 
RE >,2,4 


om 


: nun 
| NW <o 


J 
N 


RI =>, 3-5 


del modus tollens 


RE>. Esta otra regla, en cambio, apenas necesita presentación 
La hemos conocido como Regla de Separación en el sistema axiomátiws 
de PM. La hemos aplicado justificándola intuitivamente, Sabemos que e 
una versión metalingúística de la ley llamada modus ponendo ponen 
Y, por lo demás, con ella no hacemos sino explicitar las propiedades 
del condicional. 


Derivación 


Lx 
2. 
a. Xx 
4 Y RE>,1,3 
| €. ERTY RIA,2,4 
= 


XxX RI—, 3-5 


Procederemos a continuación a presentar una serie de reglas «de 
inferencia derivadas. Se llaman «derivadas», obviamente, porque las intro. 
ducimos derivándolas de las reglas básicas o primitivas. Y las introducimos 
porque merced a ellas muchas derivaciones se hacen más breves y sencillas 
Conviene tener presente, sin embargo, que desde el punto de vista teóris 
bastaría con las ocho reglas que acabamos de enumerar. Sólo razon pla de importanción 
prácticas nos hacen, pues, agregar a éstas aquellas otras. 

El criterio de que nos valemos para escoger esas y no otras repl 
derivadas es simplemente el de la frecuencia con que, en función 
su capacidad para abreviar las deducciones, vemos aconsejable el recur 


RE 1,2 
RE =,1,3 
RE 1,2 
Empezaremos por el condicional. A la derecha de cada regla presentare RE >5,4,5 
el proceso mediante el cual se fundamenta en —se deriva de | 


reglas primitivas (o en reglas derivadas expuestas con anteriorida 





(X a Y) Z RI =>, 2-6 


Se dice —digamos por ahora— que una relación trasitiva cuando si se du 
in individuo x y un individuo y, y entre ese individuo y y un individuo z, se de 
necesariamente entre x y 3. La relación condicional es una relación transitiva 
enunciados 


1 cc cc 















> 









la de conmutatividad de la conjunción 


> 
-< 


Regla de contraposición del condicional 


2 Y 
[3 ax 


4 — TX 


$9 pu. 
<<» 


> 
La 


la de idempotencia de la conjunción 










la de conmutatividad de la disyunción 













18% He aquí el caso de una derivación en cuyo seno tiene lugar una subderivacion 
que parte de la premisa auxiliar X, subderivación en la que a su vez está incrustada 
una nueva subderivación, la que comienza con Y 

8% Con ayuda de esta regla es posible derivar la regla del modus ponens (RI «1 
4 partir de la regla del modus tollens y viceversa. En efecto: 


RI a, 1,2 


RI=,2-3 


RE A, 1 
RE a, 1! 
RI 1,2,3 


RE a, 1 


RI v, 2 


RI v,4 


RE v,1-5 


PY Se dive que una relación es reflexiva cuando toda entidad mantiene esa relación 
o misma [como es el caso, por ejemplo, de la relación “idéntico 4% La relación 
lclonal es reflexiva, porque todo enunciado es condición suficiente de sí mismo 


Y «NX RContr -», 1 


. AY=AX RContr—=,1 
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Regla de idempotencia de la disyunción gla (segunda) del dilema constructivo 
(Ridem v) Derivación (RDC)) Derivación 
XvX l, XvX P X v Y LL XvY P 
> 2 Xx X>Z 2 X>2Z P 
Xx | 3 Xx RRÍI =>, 2 Y >W 3. Y>W P 
+: 
bs E ZvW es RE >,2,4 
5. X RRÍ =>, 4 6. ZvW RI v,5 
6. X RE v, 1-5 To. Y 
a E 4 , 8 W RE >,3,7 
Regla (primera) de inferencia de la alternativa 9). ZvWw RI v.8 
(RIA) Derivación 
X v Y 1 XvY P 10. ZvW RE v,1-9 
Xx Pi TE p 
AAA 3 X=>Y Df v,1 gla (primera) del dilema destructivo 
Y 4. E RE >,2,3 (RDD,) Derivación 
Regla (segunda) de inferencia de la alternativa Av Y Ll ns Ayv-=1Y P 
(RIA) Derivación LZL>oX Ds ZN P 
Z= Y E 
X v Y L XvWY P Fo SS E po y E 
Y 2. "YY P a 
E “iz | . =Z MT, 2,4 
- d.. TR 
X : Ir e a a 
. >, , 
O. YA Y RIA,2,5 | 1 12 MT, 3,6 
LL. Y RI, 3-6 > "EZ RE v,1-7 
(segunda) del dilema destructivo 
Regla (primera) del dilema constructivo '?* -(RDD,) Diiadin 
(RDC,) Derivación 
X v Y LL XvY Pp Xv=Y LX v= Y P 
ZoX 2. ZorX Pp 
X->Z 2. X=>Z P W> Y 
Y=o2Z O A P PA 3, W=oY P 
da ' E AN des “L MT, 2,4 
E AB. 24 6 IZVW RI v,5 
y 
| Mes de RE >,36 des Y 
8. W MT,3,7 
Eu E RE v,1.7 9. TZV MW RI v,8 
191 No se piense que esta regla es la misma que la regla —búsica— de eliminación : A 
de la disyunción. Por el contrario: la RE v es el fundamento de ésta otra, 10. "Zv-1W RE v,1.9 
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Regla de distribución de la conjunción por la disyunción 
(RDstr A por v) 
Derivación 
Xa(Y vZ) 
(XaY)v(X az) 


10. (XaY)v(X AZ) 


Regla de distribución de la disyunción por la conjunción 
(RDstr v por A) 


Derivación 
Xv(Y AZ) 
X 
Xx v Y 
XvZ 
(XX vYP) a(X vZ) 


Xv(Y AZ) 


(X v Y n(X vZ) 


MP yw pa 









XvY 
Xv2Z 
(X v Y) a (X v Z) 


ZO LA 
N 


pa 


12. (X vY)a(X vZ) 


Regla de introducción del bicondicional 


(RI) Derivación 
Y > X 2. YX 

3 (X > Y)A(Y +» X) 
E .. Y 4 XxX . y 








RlA;27 
RI v,8 


RE v,1- 


P 


RI v,2 
RI v,2 
RIA,3.4 


RE n,06 
RE 5.60 
RI v,?7 
RI v,$ 
RIA,9, 10 


RE v,!.1! 


RI A,1,2 
Di... 3 


A — . 










la de debilitación del bicondicional 


(RD +) 
Y X «> Y l. Xeyr 
o bien ——_—— Z 
» Y Y > Xx 3 X-oY 
o bien: 
E MAX 


pla (primera) de eliminación del bicondicional 
(E E +, 1) 


Derivación 
Xu Y 1 X oy 
Xx L. E 
3. (X=>Y)a(Y => X) 
Y 4 X=>Y 
o 


la (segunda) de eliminación del bicondicional 


(RE +, 2) Derivación 
+» Y 1 X«=oY 
Y ee E 
3J(X => Y) a (Y > X) 
X E 4 X>Y 
o SA 


pla (tercera) de eliminación del bicondicional 
RE «>, 3) 


Derivación 
+» Y L X*eY 
Y: Li Y 
3 (X=>Y)A(Y > X) 
4 YX 
dun K 


ll (cuarta) de eliminación del bicondicional 
¡RE +, 4) 


Derivación 
MX e Y 1. X«. Y 
e dE 

3. (X=>Y)a (Y >X) 
= Y A Lx 
Ss Y 
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(X=>Y)A(Y>X) Df «>», 1 
RE 1,2 


RE a,2 


Di +>, 1 
RE 1,3 
RE >,2,4 


MT, 2, 4 


Df, 1 
RE 1,3 
RE >,2,4 


P 

DI ++», 1 
RE 1,3 
MT, 2,4 











A 
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Regla de transitividad del bicondicional 


(RTr +) Derivación 
Xx“ Y l. XoY P 
Y oz 2 Yeoz E 
3 (X=>Y)A(Y =>X) Df —-, 1 
X oz 4 X>Y RE 1,3 
5 Y>X RE 1,3 
6. (Y >Z) A (Z> Y) Df -, 2 
TT Y>2 RE 1,6 
8. Z+Y RE 1,6 
9. X=Z RTr >,4, 7 
10. ZorX RTr >,8,5 
ll. Xez RI 2,9, 10 
Regla de introducción de la doble negación 
pera Derivación 
E dl. :% P 
2. 13X 
"UA | E XATX RI A, 1,2 
A IX RI—,2-3 
Regla ex contradictione quodlibet (Ecq) 
(REcq) Derivación 
AA Lo AR AR Pp 
5 LE 
Y | 3. 3X RE a, 1 
a a, RI >,2, 3 
5. X=>Y RContr., 4 
6 X RE 1,1 
es UE RE >,5,6 


RE. De lo falso —decian los mejores lógicos de la Baja ldul 


Media— se sigue cualquier cosa. En efecto: un condicional con antecedente 


falso es siempre verdadero, sea cual fuere el valor de verdad del cone 

cuente, Por tanto, si tomamos una contradicción —falsa por principio 

como premisa, podemos inferir cualquier enunciado como conclusiój 
Llevada demasiado lejos, esta regla introduciría en el sistema un4 


especie de libertarismo deductivo. Podría deducirse casi todo. Para alcanzar 
una conclusión bastaría con derivar de las premisas una contradicción 
y escribir a renglón seguido de ésta la expresión buscada. La rela 

































imbargo, ha de entenderse en un sentido más restringido. De hecho, 
se aplicará en el seno de una subderivación. Se aplicará, por ejemplo, 
¿cuando partiendo de una premisa auxiliar hayamos llegado a unu 
imdicción, derivar de ello la negación de esa premisa auxiliar. Como 
hecho nosotros en nuestra derivación de 'p = r' a partir de 'p => y 


s 


or. 


Ípunos autores —en un útil alarde de cierta informalidad— reco- 
todas las (posibles) reglas derivadas en una única regla —que Ben- 
Mates, por ejemplo**?, llama «de inferencia tautológica»— que 
te escribir en una linea de una derivación una expresión que se 
re tautológicamente de alguna o algunas lineas escritas con anterio- 
dl, Decir que se infiere tautológicamente es tanto como decir que 
indicional formado por una linea de esa forma (o por unas lineas 
hn forma unidas en conjunción) como antecedente y una conclusión 
forma como consecuente es formalmente verdadero —cosa que 
pre se podrá comprobar mediante la oportuna tabla de verdad 
regla como ésta tiene el inconveniente de su escasa pulcritud lor- 
tú, La brevedad que introduce en las deducciones —tanto mayor 
Inticamente cuanto mayor es la familiaridad del sujeto deductor 
by enunciados de la lógica, es decir, cuanto mayor es el número 
utologias de que el sujeto tiene noticia— constituye su mayor 
in, Siempre que, para evitar prolijidades, acudamos a esta reglu 
iremos mediante las siglas «IT» y lo comentaremos en nota. 


ilogo 


lenbamos de iniciarnos en la lógica de enunciados. Primero, de una 
punto menos que intuitiva. Más tarde, exponiéndola en li 
MH de cálculo axiomático. Finalmente, presentándola a modo de 
de reglas de inferencia, Que estas dos formas de presentación 
quivalentes es algo que, por explicado y repetido, no necesita 
hora más que una breve evocación. Se exponga como sistema axiomálico 
o cálculo de deducción natural, la lógica de enunciados es lu 
má, Al decir que es la misma queremos significar que en ambos 
tiene el mismo rendimiento. Y al decir que en ambos casos tiene 
o rendimiento venimos a señalar que, sea cual fuere la forma que se 
su poder de análisis formal de la validez de las inferencias 
enunciados sin analizar tendrá siempre el mismo alcance. Ese poder 
otro que el de identificar como formalmente válidos aquellos 
immientos en los que la conclusión se siga necesariamente de las 


Kn au Elementary Logic, Oxford University Press, 1965. Lógica matemática elemental, 
de Aurora Garcia Trevijano, Madrid, Tecnos, 1970 
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Regla de transitividad del bicondicional 


(RTr +) Derivación 
X «> Y L X<oY P 
Y -Z 2 Y=oZ P 
_—- 3. (X=>Y)A(Y =>X) Df +», 1 
X«Z 4 X-oY RE 1,3 
S: Yo k RE 1,3 
6. (Y >=Z) a (Z => Y) DÍ -, 2 
de Ted RE 1,6 
8. Zo Y RE 1,6 
9. X=Z RTr +,4, 7 
10. ZorX RTr >,8,5 
ll. X=oz RI =,9, 10 
Regla de introducción de la doble negación 
(RI) Derivación 
X ds Y P 
—_— VA 
— A | XK AAA RIA, 1,2 
A “AX RI—,2-3 
Regla ex contradictione quodlibet (Ecq) 
(REcq) Derivación 
XaaX ha ACTA Pp 
2 IR es 
| > yz RE a, 1 
de VS Xx RI =>,2,3 
S. XoY RContr., 4 
6 X RE a, 1 
des Y RE =>,5,6 


RE. De lo falso —decian los mejores lógicos de la Baja Edu 
Media — se sigue cualquier cosa. En efecto: un condicional con antecedente 
falso es siempre verdadero, sea cual fuere el valor de verdad del cons 
cuente, Por tanto, si tomamos una contradicción —falsa por principio 
como premisa, podemos inferir cualquier enunciado como conclusión 

Llevada demasiado lejos, esta regla introduciría en el sistema und 
especie de libertarismo deductivo. Podría deducirse casi todo. Para alcanzar 
una conclusión bastaría con derivar de las premisas una contradicción 
y escribir a renglón seguido de ésta la expresión buscada. La regla 
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mbargo, ha de entenderse en un sentido más restringido, De hecho, 
ise aplicará en el seno de una subderivación. Se aplicará, por ejemplo, 
hi, cuando partiendo de una premisa auxiliar hayamos llegado a una 
radicción, derivar de ello la negación de esa premisa auxiliar. Como 
ños hecho nosotros en nuestra derivación de 'p —=r' a partir de “p = y 
r, 

Algunos autores —en un útil alarde de cierta informalidad— reco- 
todas las (posibles) reglas derivadas en una única regla —que Ben- 
Mates, por ejemplo'?”?, llama «de inferencia tautológica»— que 
hite escribir en una línea de una derivación una expresión que se 
tautológicamente de alguna o algunas lineas escritas con anterio- 
Wi, Decir que se infiere tautológicamente es tanto como decir que 
bndicional formado por una linea de esa forma (o por unas líncas 
forma unidas en conjunción) como antecedente y una conclusión 
1 forma como consecuente es formalmente verdadero —cosa que 
hpre se podrá comprobar mediante la oportuna tabla de verdad 
regla como ésta tiene el inconveniente de su escasa pulcritud for- 
. La brevedad que introduce en las deducciones —tanto mayor 
ticamente cuanto mayor es la familiaridad del sujeto deductor 
los enunciados de la lógica, es decir, cuanto mayor es el número 
tologías de que el sujeto tiene noticia— constituye su mayor 
Ú. Siempre que, para evitar prolijidades, acudamos a esta regla 
iremos mediante las siglas «IT» y lo comentaremos en nota. 


Epilogo 


lcabamos de iniciarnos en la lógica de enunciados. Primero, de una 
'M punto menos que intuitiva. Más tarde, exponiéndola en la 
de cálculo axiomático. Finalmente, presentándola a modo de 
ma de reglas de inferencia. Que estas dos formas de presentación 
pe rvalentes es algo que, por explicado y repetido, no necesita 
ora más que una breve evocación. Seexponga como sistema axiomático 
omo cálculo de deducción natural, la lógica de enunciados es lu 
. Al decir que es la misma queremos significar que en ambos 
lleno el mismo rendimiento. Y al decir que en ambos casos tiene 
ismo rendimiento venimos a señalar que, sea cual fuere la forma que se 
su poder de análisis formal de la validez de las inferencias 

enunciados sin analizar tendrá siempre el mismo alcance. Ese poder 
pa otro que el de identificar como formalmente válidos aquellos 
himientos en los que la conclusión se siga necesariamente de las 


E En su Elementary Logic. Oxford University Press, 1965. Lógica matemática elemental 
de Aurora Garcia Trevijano, Madrid, Tecnos. 1470 
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premisas y el de detectar como no válidos aquellos otros en los que esto 
no ocurra. Así pues, presentar la lógica de enunciados como sistema 
axiomático supone encontrar un conjunto de axiomas lo suficientemente 
fértil como para dar desí todos y sólo los enunciados verdaderos construibles 
combinando los símbolos primitivos del cálculo mediante las reglas de 
formación. Y si de presentarla como cálculo de deducción natural se trata, 
hemos de procurarnos un repertorio de reglas de inferencia que permitan 
obtener todas y sólo las consecuencias que válidamente se siguen de lus 
premisas de que se trate. 

Todas, y sólo. Hemos tocado fondo. La exigencia de que en un 
cálculo sólo puedan ser obtenidos por derivación los enunciados ver- 
daderos construibles con sus simbolos es la exigencia de que ese cálculo 
sea consistente. La exigencia de que en él sea posible deducir todos 
los enunciados verdaderos relativos a la teoría que con ese cálculo se 
prentende formalizar —esto es, la exigencia de que no haya ningún enun 
ciado expresable en el cálculo del que se sepa que es verdadero, pero 
cuya verdad no pueda ser establecida demostrativamente— es la exigencia 
de que ese cálculo sea completo. Estas son exigencias que se hacen al 
cálculo como un todo desde fuera de él, desde un metalenguaje 
Cuando estudiamos un cálculo por ver si cumple estos requisitos estamos 
haciendo la metateoría de ese cálculo. 

Ahora bien: aunque, en abstracto, no haya diferencia entre presentar 
una teoría lógica como sistema axiomático y darle la forma de sistema 
de reglas de inferencia, cuando optamos por una u otra modalidad lo 
hacemos obedeciendo a motivaciones muy concretas. La presentación de la 
lógica en forma de sistema de reglas de inferencia favorece, como hemos 
visto, su aplicación al razonamiento natural. Pero, por otra parte, »u 
presentación como sistema axiomático hace más cómodas las consideracio 
nes metateóricas. Y son metateóricas las consideraciones que ahora estamos 
bosquejando. Por eso desde ahora las referencias las haremos a la 
lógica de enunciados entendida como sistema axiomático, a sabiendas de 
que todo cuanto digamos puede hacerse extensivo a cualquier presentación 
de la lógica de enunciados como cálculo de deducción natural. 

De sobra sabemos que cuando un enunciado es verdadero su negación 
es falsa, y viceversa. Cabe decir, entonces, que un determinado sistema 
es consistente cuando en él es imposible demostrar a la vez un enunciado 
y su negación. Dicho de otro modo: un sistema es consistente cuando, 
si X es una tesis del sistema, — X no lo es. 

Si en un sistema fuera posible demostrar a la vez un enunciado 
y su negación, entonces en ese sistema sería demostrable todo enunciado 
En efecto '??: 


14% Seguimos aquí el procedimiento utilizado por E. Nagel y J R. Newman. Cf. su 
trabajo Gódels Proof. New York, New York University Press, 195%, Cap. V. versión can 
El teorema de Gúdel. Tr. de A. Martin. Madrid, Tecnos, 1970 

























Puesto que un condicional con antecedente falso es siempre verdadero, 
ualquier expresión de la forma 


X »r(1X Y) 

erá una tautología '?*, Tomemos esa expresión como premisa: 

L X=>»(3X> Y) P 

Supongamos ahora que han sido demostrados el sistema dos 
oresiones de la forma 'X” y * X” (puesto que estamos operando 


ybre la base de que se trata de un sistema inconsistente). Añadámoslas 
omo premisas y veamos qué se puede deducir de todo ello: 


Ll X=>»(1X= Y) P 
Le E P 
HR P 
4 X>Y RE =+,1,2 
- E RE >,3,4 


Puesto que Y puede ser sustituida por cualquier expresión del cálculo, 
evidente que si en éste hubiera dos tesis que tuvieran respectivamente 
forma X y — X, cualquier expresión construible con los simbolos 
el cálculo sería una tesis de éste. Quiere ello decir, entonces, que si 
a sistema es inconsistente son demostrables en él todas las expresiones 
len formadas en él construibles. Lo cual a su vez quiere decir —utili- 
ando de pasada la Regla de Contraposición del Condicional— que 
no todas las fórmulas bien formadas de un sistema son demostrables 
decir, si hay al menos una que no lo es—, entonces es que el 
istema es consistente. 

- Por otra parte, para que un cálculo constituya la formalización 
id de una teoría ha de contar con unos axiomas lo suficiente- 
nente fecundos y unas reglas de transformación lo suficientemente fer- 
ilizantes como para poder demostrar todos los enunciados verdaderos 
e la teoría en cuestión. Se dice entonces que el sistema es completo. 


ruible con sus simbolos es una tesis del sistema. En una teoría forma- 
ada de manera completa dentro de un determinado cálculo no hay, 

por tanto, verdades «libres»: están todas controladas, en el sentido de 

jue pueden ser establecidas a partir de la verdad de los axiomas trans- 

ida por las reglas de inferencia. 

Dos son las definiciones que fundamentalmente se dan de la noción 


194 En efecto: Sí X es verdadero, entonces el condicional que tenga como antecedente 
+ X (que será falso) resultará verdadero ses cual fuere «4 consecuente, 
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de compleción. La primera —mediante la que se expresa el sentido 
«débil» de este concepto— es la que acabamos de enunciar. La segunda 
ofrece una caracterización de la noción de compleción por respecto 
a la de consistencia. Un sistema es completo en sentido fuerte cuando, 
si se amplía su base axiomática!”*, se vuelve inconsistente. Consistencia 
y compleción son, entonces —cuando empleamos este último término en 
este sentido— dos nociones en tensión: diríamos, si se nos permite cl 
desenfado, que un cálculo puede resultar inconsistente por «pasarse de» 
completo, y resultar incompleto por «pasarse de» consistente. 

Para tranquilidad del lector digamos que el cálculo de la lógica 
de unciados es un cálculo consistente y completo. O, por mejor decir, 
que a la lógica de enunciados se le puede dar la forma de un cálculo 
que reúna los requisitos de consistencia y compleción. Los dos que 
nosotros hemos presentado, por ejemplo, son cálculos acreditados que lus 
reúnen. 

Así, la teoría lógica más elemental es un cálculo acabado, terminante 
Sobre cualquier inferencia que sometamos a su consideración emitirá un 
dictamen inapelable. 

¿Sobre cualquier inferencia? Tomemos una '?*-: 

No hay judíos en la cocina 


Ningún gentil dice «sphoonj» 
Todos mis sirvientes están en la cocina 


Mis sirvientes no dicen nunca «sphoonj» 


Si ahora, utilizando los instrumentos de formalización de que hasta 
el instante disponemos, intentáramos representar la forma de este razo 
namiento con el fin de llegar a una estimación de su validez, nus 
encontraríamos con lo siguiente: 


a |... 


Y es evidente que, visto así, no se trata de un razonamiento válido 
Es evidente —dicho de otro modo— que (p Aq Ar)-=s' no es uni 
tautología. 


193 Eg decir, si se añaden u los axiomas con que ya contamos otros que 9041 
independientes de ellos. 
19€ Inferencia debida a Lewis Carroll 


cc. 
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Y, sin embargo, «tenemos la sensación» de que se trata de un razo- 
imiento correcto en su forma, de que si sus premisas son verdaderas, 
conclusión cae por su propio peso. Da la impresión de que el dictamen 
la lógica de enunciados no es aquí inapelable, de que podemos apelar ¡1 
la instancia lógica superior, a un cálculo lógico de mayor capacidad 
) tica. 

Así es. Se trata de un razonamiento formalmente válido. Lo que 
5 es que no hemos sido capaces de mostrar su forma lógica 
orque su forma lógica en ésta: 


— Vx(Jx a Cx) 
Axa Jx == Dx) 
Ax(Sx => Cx) 


Ax(Sx +» —= Dx) 


Y esta es la demostración de su validez: 


L —_VxdJx A Cx) P 

2. AxJx=>—Dx) E 

3. Ax(Sx =>» Cx) P 

4 Ax(JxACx) Df. v,1 

5. AxA1JxvCx) Df 1,4 

6. AxMIx == Cx) Df. v,5 

7. Ja=>=_Ca REA,6 

8. “Ja=>>= Da RE A,2 

9. Sa=>Ca RE 4,3 

10. Ca=>>=_ Ja RContr. -+, 7 
11. Sas Ja RTr. +,9,10 
12. Sa=>>— Da RTr. +>,11,8 
13. Ax(Sx == Dx) RI A, 12 


Se trata de un razonamiento formalmente válido, pero cuya valide, 
Y puede ser establecida mediante el solo cálculo de enunciados. Y ex 
le hay otras muchas formas válidas de razonar, además de aquellas que 
lógica de enunciados es capaz de reconocer. Hay razonamientos cuya 
lidez depende de algo más que de las puras relaciones entre enunciados 
lie no se analizan. En lógica, con la lógica de enunciados no hemos 
echo más que empezar. 






























Capítulo 111 


1 LOGICA DE 
REDICADOS DE 
PRIMER ORDEN 


Nociones básicas 
) Introducción 
lacia la lógica de predicados 


Con la lógica de enunciados, la lógica formal era capaz de decidir acerca 
la validez de cualquier inferencia en la que se derivara un enunciado 
n analizar de otro u otros enunciados que tampoco se analizaban. 
y otras palabras: la lógica formal, al nivel de la lógica de enunciados, 
blo puede analizar formalmente de manera acabada aquellos razonamien- 
en cuya validez no desempeña ningún papel la estructura interna de las 
oposiciones que los componen. 

Y, sin embargo, hay razonamientos que, siendo formalmente válidos, 
Y lo son simplemente en virtud de las puras conexiones externas entre 
s enunciados a partir de los cuales están construidos. Su forma lógica 
Y puede exhibirse cumplidamente tan sólo mediante letras de enunciado 
conectivas. Es preciso ir más allá: penetrar en la estructura interna 
los enunciados, en busca de elementos relevantes para la validez 
la inferencia en cuestión. Al final del capítulo anterior poniamos 
hhejemplo de ese tipo de razonamientos cuya validez escapa a la lógica 
enunciados. Pondremos ahora otro, extraído de la misma fuente: 
is Carroll, 


Ningún fósil puede estar traspasado de amor 
Una ostra puede estar traspasada de amor 








Lús ostras no son fósiles 


1 








A 
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e obrado 
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Si encomendáramos a la sola lógica de enunciados la mostración 
de la forma lógica de esta inferencia, nos encontraríamos, como bien 


sabemos, con esto: 


oluntariamente peyorativa, elementos «retóricos» del lenguaje, de los que 
que carecen de trascendencia lógica y son objeto de estudio 
ia sola gramática >”. A la lógica de enunciados, recordemos, correspon- 
análisis del lenguaje que distingue en éste dos tipos de elementos: 
parte, los enunciados como unidades; de otra parte, una serie de 
ke y, 'o', 'si..., entonces..., etc.— mediante las que componemos 
inciados a partir de enunciados simples. A la lógica de predicados, 
la que nos estamos iniciando, corresponde otro tipo de análisis: 
análisis que penetra en los enunciados, que los examina por dentro. 
Podria parecer que con esto abandonamos la lógica de enunciados 
1 entregarnos a empresas lógico-formales de mayor fuste. Nada de eso. 
lógica de enunciados sigue con nostros. No se trata de abandonarla. 
de prolongar el análisis lógico. La lógica no es un conjunto de 
os desperdigados; tampoco un conjunto de cálculos simplemente 
puestos cada uno de los cuales sea la negación de los inferiores 
ll inicio de algo enteramente nuevo. La lógica, es, más bien, una 
mulación organizada de cálculos cada uno de los cuales supone la 
egración de los anteriores en un sistema más amplio *?*. No es, por tanto, 
al pasar a exponer ahora el cálculo de predicados vayamos a dejar 
in lado para siempre —en razón de las limitaciones de su alcance 
álculo de enunciados. Lo que haremos será construir a partir de él 
y conservándolo como cálculo básico, de fondo— un más poderoso 
rumento de análisis lógico. 


« | a 


el caso de que un razonamiento que, a la luz de 
luz de la lógica «natural», es válido, no lo seria 
a la luz de la Lógica. Si la Lógica fuera sólo la lógica de enunciados, 
mal cumpliría su función de análisis formal de la validez de los razo- 
namientos, Pero no: la Lógica dispone de otros recursos. Y ante un 
razonamiento como el anteriormente reproducido, la Lógica llevaría a cabo 
un análisis cuyo resultado sería el siguiente: 


Ax(Fx => — Px) 
Ax(Ox => Px) 


Ax(0x => — Fx). 


y mostraría la validez del razonamiento estableciendo que a partir de unas 
premisas que tengan esa forma se puede derivar una conclusión como 


ésta, De este modo, quizá: mbres y predicados 


l. Ax(Fx += Px) P Así pues, la lógica de predicados supone una extensión del análisis 

2. Ax(0x + Px) Se A.1 ico formal a través del examen lógico de la estructura de los enunciados, 
¿3 Fa» Pa EA E bguntémonos ya: ¿qué descubre la lógica dentro de los enunciados? 

4. 0a = Pa Conte 5 ¿ hay allí que le interese? 

5. Pa=> Fa 4 ; Hay, fundamentalmente, dos cosas, De una parte, expresiones que se 

6. 0a => Fa RTr >,4, en a individuos. De otra parte, expresiones que designan propiedades 

7. Ax(0Ox == Fx) RIA,6 individuos o relaciones entre ellos. Interesa señalar que por “individuo' 


entendemos sólo, como el uso de la palabra ha llegado sugerir, 

duos humanos, sino, en general, cualquier ser concreto, determinado, 
htificable frente a todo lo demás, único en algún sentido: personas, 
» también montañas, números, ciudades, estrellas, países, obras de arte. 
y aquello que tenga o pueda tener lo que la gramática tradicional 
haba un “nombre propio”. 


¿Cómo hemos conseguido dar esta versión de la validez formal «el 
razonamiento propuesto? Analizando los dos enunciados que constituyen 
sus premisas y el enunciado que se presenta como conclusión. 

Analizando los enunciados, hemos dicho. ¿Qué tipo de análisis es ese * 
Un análisis lógico. 

En el apartado 1 del Capitulo 1I de esta obra señalábamos como 
a cada estrato de la lógica corresponde un determinado nivel de aniblisie 
del lenguaje. De análisis lógico del lenguaje, porque ya hemos dicho que en 
ese análisis lo único que queda retenido son aquellos elementos del lenguaje 
que resultan importantes desde un punto de vista lógico —dando de lado 
aquellos otros que los lógicos acostumbran a llamar, con expresión quizé 


e a ASAS  -—- 


49% Y muchos lingiistas han puntualizado, con razón, que esos elementos «lógica 
relevantes» no son, si bien se mira, tan escasos como muchos lógicos piensan 
por ejemplo, Semantic Theory, de 3 Katz N. York, Harper ando Row, 1972 
JN Aquellos lectores que sepan de aritmética y análisis matemático hallarán una 
aga esclarecedora en la historia de la progresiva ampliación del concepto de número 
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Veamos qué es lo que, situados en esta perspectiva, podemos distinguir 
en los siguientes enunciados: 


(1) Virginia Woolf era inglesa. 
(2) Buster Keaton estalló en carcajadas. 
(3) 5 es menor que 7. 
(4) Anibal atacó Sagunto. 
(5) Lewis Carroll tenía más talento lógico que Carl Prantl. 
(6) El Jefe del Partido Fascista de la Atlántida tomó asiento entre 
Groucho Marx y Guillermo Brown. 
(7) Wittgenstein dedicó el Tractatus Logico-Philosophicus a Davw 
H. Pinsent. 
(8) Otelo amaba a Desdémona más que a Eloísa. 
(9) Azorín prefería Castilla a Transilvania. 
(10) Justiniano dio a Moisés las Tablas de la Ley a cambio del 
becerro de oro. 
(11) Sócrates fue el maestro de Platón, Euclides de Megara y 
Fedón de Elis. o 
(12) El capitán Nemo abandonó el Amazonas en busca del Missisip 
y de Laura. 
(13) Lloro por la muerte de Crisipo, Escoto Erígena, Edgar Allan 
Poe y Constantino Kavafis. y 
(14) Cierto reformador religioso intentó hacer una sintesis de Con- 
funcio, Lutero, Akhnatón y H. P. Lovecraft. 
(15) Hitler hizo exiliarse a Brecht, Einstein, Freud, Thomas Mann 
y Fritz Lang. 


En este conjunto de enunciados podemos distinguir, por una parto, 
nombres de individuo —*Buster Keaton', “Otelo”, “Platón”, “Castilla > dect 
reformador religioso", “el Jefe del Partido Fascista de la Atlántida y 
y, por otra parte, expresiones que, o bien designan propiedades caracterís 
ticas, estados, etc.) de individuos —.... era inglesa”, *... estalló en carcm 
jadas'— o bien relaciones entre ellos —.... atacó ...', *... prefería ... a ..., Cl 
A las expresiones del primer tipo seguiremos llamándolas “nombres de 
individuo”, o 'nombres' a secas. Para designar a las del segundo introduct 
remos el término 'predicado'. Los predicados son, pues, expresiones «ue 

¡ iedades o relaciones. 
aaa en sustituir, a efectos de esquematización lógica, los 
nombres de individuo por las primeras letras del alfabeto escritas eN 
minúscula: a, b, e, d, etc. Y en esquematizar las expresiones predicativas 
mediante letras mayúsculas que serán una especie de abreviatura de cllas, 
en el sentido que veremos. 


19% Expresiones como esta última, que, de momento, incluimos entre los nombwes, 


serán objeto de examen especial más adelante, bajo el epigrale "Descripciones 
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¿Cómo combinar simbolos de estos dos tipos para representar 
unciados ? 

Vayamos por partes, comenzando por la más fácil. 

Tomemos el primer enunciado de nuestra lista: 


Virginia Woolf era inglesa. 


Puesto que hemos acordado reemplazar los nombres de individuos 
ir las letras a, b, c, d, etc, y puesto que en el enunciado que acabamos 
reproducir no hay más que un nombre de individuo, ese enunciado 
ledaría, a medio esquematizar, así: 


a era inglesa. 


De igual modo, los enunciados (3), (6), (11) y (13) de nuestra lista, 
narían, respectivamente, estas formas: 


a es menor que b 

a tomó asiento entre bh y e 

a fue el maestro de b, c y d 

a llora por la muerte de bh, c, d y e. 


El próximo paso ha de consistir en introducir los simbolos de predicado. 
6mo hacerlo? 

La lógica contemporánea adopta un procedimiento que a primera 
ba pudiera parecer un tanto artificioso, pero que a la postre se revela 
mo el más apropiado desde el punto de vista del análisis lógico, 
después de todo, un procedimiento inaugurado por el propio Aristóteles, 
fundador de la Lógica, y consiste en escribir el símbolo de predicado 

nte del símbolo o simbolos de individuo, 
Según eso, la expresión 


Virginia Woolf era inglesa 
ponvierte en 
la 


Y esta fórmula puede leerse '! de a” (es decir, 'I se dice de a, 
se da en a', etc). Ni que decir tiene que, aqui, 'T' es una abreviatura 
Il predicado *... es inglesa' ('el ser inglesa se da en Virginia Woolf, 
"el ser inglesa se dice de Virginia Woolf). 

De acuerdo con estos criterios, los quince enunciados que hemos 
Jesto como muestra tomarían respectivamente las siguientes formas: 





(1) la. (5) Tab. 

(2) Ca, (6) Sabe. 
(Y Mab, (1) Dabe. 
(4) Aab, (8) Aube. 








— 
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(9) Pabe. (13) Labcde. 
(10) Dabcd. (14) Sabcde. 
(11) Mabcd. (15) Eabcdef. 
(12) Abcd. 


Recuérdese que cada letra mayúscula es la abreviatura (no necesarin 
mente la inicial) del predicado que corresponda. Así, en el enunciado (2), 
*C' simboliza el predicado *... estalló en carcajadas”; en (5), *T” resume el pre- 
dicado *... tenía más talento lógico que ...'; etc. 


Predicados monádicos y predicados poliádicos 


Vistos así los enunciados por dentro, la lógica procede a clasificarlos 
en dos grandes tipos: aquellos en los que aparece un solo nombre de 
individuo, y aquellos otros en los que son dos o más nombres de individuo 
los que intervienen. Digámoslo de otra manera, ateniéndonos a la letra 
del simbolismo: hay, de una parte, simbolos predicativos que van seguidos 
de un solo nombre de individuos (el de aquel a quien se adscribe la 
propiedad, el estado, la característica designada por el predicado), y, de otra 
parte, simbolos predicativos que anteceden a dos o más nombres de indivi 
duos (los de aquellos entre quienes se da la relación que el predicado 
representa). A los predicados del primer tipo se les llama predicados 
monádicos, y predicados poliádicos a los del segundo. Los predicados 
poliádicos podrán ser, especificamente, diddicos —cuando para formar un 
enunciado se requiere que los sigan dos nombres de individuo (casos (4), 
(4) y (5) de nuestra lista de ejemplos) —; triádicos —cuando son tres los 
nombres de individuo que el predicado engarza (casos (6), (7), (8) y (0): 
tetrádicos (casos (10), (11), (12)); pentádicos (casos (13), (14)). Etc. 

Y es que en el lenguaje ordinario hay dos tipos de expresiones 
aquellas cuyos usos constituyen siempre predicados poliádicos, predicados 
por principio poliádicos; y aquellas otras que pueden usarse bien como 
predicados monádicos, bien ——con el complemento de ciertas particulas 
como predicados poliádicos. Ilustraremos esta afirmación mediante algunos 
ejemplos, 

*Preferir” es verbo cuyos usos requieren siempre la presencia, cuando 
menos, de tres nombres de individuo?%: el del individuo que prefiere, el 
de aquello que prefiere y el de aquello otro que postpone ('... prefiere ... a 
donde cada tramo de puntos es un lugar reservado a un nombre «de 
individuo). Así, pues, todo uso del verbo “preferir” equivale al uso de un 
predicado como mínimo triádico. Como mínimo, en efecto, pues bicn 
pudiera ocurrir que no hubiera simplemente un solo preferidor, un único 


309 Salvo, claro está, cuando nos limitamos a conjugarlo, es decir, cuando lo usamos 
para mencionarlo, 


AA 
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o preferido y un único objeto preterido, sino, por ejemplo, un 
dor que prefiriera dos objetos a un tercero; etc. Asimismo, los 
y del verbo *dar' exigen, en cualquiera de sus formas, el concurso de 
menos tres nombres de individuo: el del donante, el del don, y el del 
neficiario. Constituirian, pues, en el caso más simple, un predicado 
ádico; y aun pudiera ocurrir que el donante exigiera algo a cambio 
lo que da. Nos las habríamos, entonces, con un predicado tetrádico: 
da... a... a cambio de ...'. Etc. 
“Amar' es también un verbo que, para su uso ordinario, precisa, 
¡el más íntimo de los casos, de dos nombres de individuo (el del 
nte, el del amado). Por otra parte, todos los usos del verbo “suicidarse' 
tituyen expresiones predicativas exactamente diádicas. Y la expresión 
r bígamo' encierra el uso de un predicado triádico, ya que decir 
a es bigamo es decir que a se casó con una persona, llamémosle h, y 
in disolver el matrimonio— con una tercera, c. 
Es, pues, evidente que hay una serie de elementos del lenguaje los 
nles, en su uso completamente explícito, entrañan, para constituir 
unciados, la reunión en torno suyo, debidamente articulados, de dos 
nás nombres de individuo. No se es traidor como se es, por ejemplo, 
Iberculoso. Se puede ser —estar— tuberculoso a solas, monádicamente 
) para ser un traidor hay que haber traicionado a alguien, o algo. 
enel modo, no se estrangula sin más. Ha de haber también una 
ttima, al menos. Y nadie tiene la propiedad de ser amigo, a secas: lo que 
es una relación de amistad con algún o algunos otros. “Traicionar', 
ar, “ser amigo” funcionar en el lenguaje como expresiones pre 
sativas poliádicas. 
No hay que olvidar, sin embargo, la existencia de expresiones predi- 
tivas que dan lugar a enunciados sin más compañía que la de un solo 
bmbre de individuo. 
Así, por ejemplo, el verbo “morir' (o cualquiera de los verbos que 
dinariamente se tienen por sinónimos de éste) se presta a un uso como 
dicado monádico: “Murió Evariste Galois”, “Rubén Dario feneció”, ete 
) por eso, sin embargo, nos está vedado construir con estos verbos 
ip esiones predicativas poliádicas, como la que figura en el enunciado 
ariste Galois murió por una mujer”. También el verbo *correr” puede 
nplearse como predicado monádico: *Bergonzoli?%* corre". Pero también 
| Ebnede —y en este caso se debe— decir: *Bergonzoli corre delante 
ciertas unidades del Ejército de la República”. 


Tanga 


naturaleza de los predicados 


Hablábamos antes del carácter acumulativo de los cálculos lógicos, 
hora estamos empezando a verlo. A los dos tipos de simbolos que 


M4 Jefe de la división italiana Litrorio en el frente de Guadalajara (marzo de 1917) 


_—— 
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manejábamos en el cálculo de enunciados —Jetras de enunciado y conec- 
tivas— hemos añadido otros dos: simbolos que designan individuos con- 
cretos y simbolos que representan predicados. He aquí una expresión en la 
que aparecen a la vez ejemplares de esos cuatro tipos de simbolos 


Pa ap, 


que podría constituir una simbolización de, por ejemplo, la siguiente 
conjunción de enunciados 


Murió César Vallejo y llovía a cántaros. 


En el capitulo anterior dábamos precisiones sobre la naturaleza de 
las conectivas: eran, deciamos, functores. Cada conectiva es —o puede 
interpretarse como— una función: una función que relaciona los valores 
—d4e verdad— de los enunciados que conecta con los valores del enunciado 
que resulta de conectarlos. 

Precisemos ahora la naturaleza de los predicados: también los predi 
cados son functores. Sólo que se aplican a nombres de individuo, y no 4 
enunciados. Veamos cómo. 

Vamosa utilizar, por parecernos muy expresivo, un pasaje de una novela 
de Jonathan Princeford —el autor que hizo famoso al detective Doctor 
Asquith— titulada No más allá de allende los mares: 


El Teatro de la Opera habia quedado rodeado. Todos —los músicos, los emplen 
dos del local, los exquisitos oyentes — permanecian donde estaban en el instante en 
que se esuchó el espuntoso alarido. Los policías formaban una circunferencia en 
torno al edificio, y otra circunferencia —que la disposición del teatro hucia 
curiosamente, concéntrica de la anterior— encerraba a la orquesta en el esceno 

Cuando el Doctor Asquith, acompañado del burgomaestre y del superintendente 
de policia, hizo su aparición en las tablas, nadie aplaudió. 

—Tiencn ustedes, señoras y señores —comenzó el Doctor Asquith una ves 
que hubieron cesado los rumores—, derecho a una explicación. Y no sólo por el 
estridente sonido que hace unos minutos vino a romper la armonía de la Primera 
Sinfonia de Brahms, e incluso a interrumpir su ejecución, sino tambien, y sobre tudo. 
por las circunstancias que rodearon la emisión de ese sonido y lo hicieron, ya «ue 
no necesario, si altisimamente probable. Entre bastidores se ha cometido, scñors 
y señores, un asesinato. 

He dicho bien. Un asesinato. Hablemos primero de la víctima, demoras 
entre tanto la consideración de su asesino. La víctima... Señoras y señores, el nui 
me turba. Todos nosotros nos habiamos reunido aquí con la intención de exc has 
a la Orquesta del Estado de Rachsiw en un concierto dedicado enteramente « lá 
obra de Johannes Brahms, de quien su director conduce, si hemos de prestar credito 
a lo que por doquier se dice, versiones especialmente penetrantes y remansadas Mi 
voz se quiebra, como pueden comprobar, al informarles de que la Orquesta del 
Estado de Rachsiw no es una orguesta, sino un mudo remedo de lo que por tul 
comúnmente se entiende, Porque, señoras y señores, la Orquesta del Estado de 
Rachsiw no toca. Se limitan sus miembros 4 ejecutar una pantomima, a imitar en el 
escenario los movimientos propios de uns orquesta, mientras un diestro poneder 


A Y <—— 














de discos, al amparo de un perfeccionadisimo sistema de altavoces, hace surgir, 
entre bastidores, el sonido que aquellos afectan producir. 

Pero dejemos eso, que no es sino penosisima anécdota frente a la gravedad 
del suceso que, al socaire de este inmenso fraude, ha tenido lugar. De la Orquesta 
—si se me permite la sinécdoque— del Estado de Rachsiw se ocupará el super 
intendente Rachnos, aquí presente. Concentrémonos nosotros en el diestro ponedor 
de discos. El es la victima. Su nombre era Leslew Soncarr, y su muerte reviste 
caracteres que ni siquiera una persona como yo, curtida en cien asesinatos, vacilaria 
en calificar de sorprendente. Iré al grano, sin más circunloquios. Su muerte se ha 
producido por seccionamiento de la yugular, Y la yugular le ha sido seccionada con 
un disco previamente afilado, 

Pero el refinamiento del asesino ha ido aún más lejos. El disco homicida 
tenia grabadas composiciones de Maurice Ravel. Y es el caso que el embozado 
ponedor de discos experimentaba profunda aversión hacia la música de este com 
positor, Decir «aversión» es, empero, decir poco. El contacto con un disco de Kavel 
-—no ya su audición, sino el mero contacto fisico, por brevísimo que fuera le 
producía instantáneamente, en décimas de segundo, un eccema inequívoco en los 
antebrazos. Y no hay ni rastro de ese ecoema en los antebrazos de la victima, [Ni 
rastro, señoras y señores. 

Y el burgomaestre me ha pedido que descubra la verdad y que la haga pública 
aquí y ahora para satisfacción de todos ustedes. 

Y yo no puedo hacerlo, señoras y señores, por la razón de que todavía no he 
descubierto al asesino. Es muy pronto para ello. Es muy pronto incluso para quien, 
como yo, ha cimentado su fama en la celeridad de sus deducciones. 

No teman, sin embargo. Identificaré al asesino??? Mas por cl momento nv 
estoy en condiciones de revelarles la verdad de este asunto. 

Pero tampoco proferirá mi boca falsedad alguna. Y asi, puesto que la verdad 
no puedo decirla, y la funlsedad no quiero, han de contentarse ustedes por uhor 
con escuchar lo siguiente: x asesinó 1 Leslew Soncarr. 

Dicho lo cual abandonó la escena. Tampoco ahora hubo aplausos. 


comemos la expresión 
x asesinó a Leslew Soncarr 


evidente que * x” no es un simbolo como “a”, *b”, *c, etc. “x' no es 
bre de ningún individuo determinado. No es una costante. Es uns 
. Una variable que puede ser sustituida por cualquier nombre 

o (capaz de asesinar). En su lugar podríamos escribir el 


bre de cualquier entidad concreta. Podriamos reemplazarla por cual- 


nombre propio. Al hacerlo —cada vez que lo hiciéramos— con- 
mos aquella expresión en un enunciado. Porque es que la expresión 


x asesinó a Leslew Soncarr 


MI% El Doctor Asquith cumple, en efecto, su promesa en el capítulo IX y último 


novela. El asesino era el Doctor Nosgdod, amante de la esposa de Soneurr, 
ndo su concidión de médico —un trumoyista había hecho público su dolor fisico, 
entre bastidores, y allí asesinó 4 Sonesrr del modo que se ha relatado, no 
tes haberle propinado una inyección antalergica 


ió 


—— —AAq 
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, Sin ser propiamente enunciados, pueden llegar a serlo por simple 
ignación de valores a las variables que contienen; a esos enunciados 
slernes que están a un paso de convertirse en enunciados consumados, 
les ha llamado de diversos modos: funciones de enunciado”, “funciones 
)posicionales”, “matrices de enunciado”, fórmulas abiertas”, “enunciados 
ertos”, etc. Darles el nombre de “funciones de enunciado” supondría 
ipiciar su confusión con las conectivas. La composición de enunciados 
is decir, la formación de enunciados compuestos mediante una conec- 
habremos construido un auténtico enunciado —en este caso, un enunciado ¡— podía, según vimos, interpretarse como la aplicación de una función 
falso. 'os argumentos fueran los valores de verdad de los enunciados com- 

Enunciados falsos serían también estos otros: lentes y cuyos valores fueran los valores de verdad del enunciado 
puesto resultante. La utilización de un predicado puede interpretarse 
ibién como la aplicación de una función. Los valores de estas otras 
ciones son también valores de verdad —los de los enunciados resul- 
Mes—, pero sus argumentos no son valores de verdad, sino nombres 
individuo. Por ello, parece que o bien deberíamos llamarles funciones 
nombre” —haciendo asi, entre ellos y las conectivas, una distinción 
da en los respectivos tipos de argumento— o bien habríamos de 
por llamarlos de otro modo. Los llamaremos 'enunciados abiertos”, 


no es un enunciado, Y no es un enunciado porque —como ha sabido 
ver el Doctor Asquith— no es ni verdadera ni falsa. Se convertirá en un 
enunciado —verdadero o falso— cada vez que demos valores determi. 
nados a x. Y asi, cuando, por ejemplo, digamos, escribiendo “Moriarty' 
en el lugar de x, 


Moriarty asesinó a Leslew Soncarr, 


Perpenna asesinó a Leslew Soncarr 
Fernando Vil asesinó a Leslew Soncarr 
Ramón Mercader asesinó a Leslew Soncarr, 





enunciados que hemos formado sustituyendo la variable “x" por tres 
distintos nombres de individuo. 

Sin embargo, si sustituyéramos 'x” por “el Doctor Nosgdod' nus 
encontrariamos con el enunciado 
Diao Nod pasion Lada Boer o cerrar enunciados abiertos 
Conocemos ya un procedimiento: sustituir la variable o variables que 
llos figuran por otros tantos nombres de individuo. De esta forma, 
munciado abierto 


Podemos, pues, construir una serie de expresiones que, si bien nu 
constituyen enunciados —en la medida en que no tienen valores de 
verdad—, se convierten en tales cuando se sustituye la variable o variables 
de individuo que en ellos aparecen por nombres de individuo. Esas 
expresiones son expresiones funcionales. Los argumentos de la función 
son nombres de individuo. Los valores de la función son enunciados 
(verdaderos o falsos). 

En este sentido decimos que los predicados son functores. Pero nu 
functores de enunciado, como las conectivas, sino functores de nombre» 
Sus argumentos serán los nombres de individuo de los que, en cada curo, 
se predican; los valores de la función serán los valores de verdad de lus 
enunciados que así se constituyen. La distinción entre predicados mona 
dicos y predicados poliádicos se convierte en la distinción entre functorer 
de nombres con un solo argumento y functores de nombres con dos mis 
argumentos. 

Á esas expresiones como 


x escribió y 
errará, por ejemplo, en el enunciado 


Don Ventura de Reyes y Prósper escribió El raciocinio a máquina 


William Burroughs escribió Naked Lunch, 


Hay, sin embargo. un segundo procedimiento. Digamos brevemente 
consiste en cuantificar las variables. Y expliquemos en qué consiste 
mntificación. 

Todos los enunciados que hasta ahora hemos venido mencionando 
lo de ejemplo eran enunciados singulares: enunciados en los que, 
en se udscribia un cierto atributo 4 un determinado individuo, 
n se establecía una determinada relación entre dos o más individuos 


— = ceca 





x es un leñador 

x escribió y 

x concibió y en z 

x contrató a y para que sobornara 4 2 y 0 


A 
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No quiere ello decir, sin embargo, que el cierre por cuantificación 


] feri : : 
concretos. Es evidente, sin embargo, que los enunciados que proferimos unos enunciados abiertos como los de antes, 


no son siempre enunciados singulares. 
Tomemos un enunciado abierto 
x es idéntico a si mismo 
x es un corsario x es un corsario 
; ya de simbolizarse 
Hay una serie de nombres que, al ser escritos en el lugar de «+, 
dan lugar a un enunciado verdadero (así, los nombres “sir Walter 
Releigh”, “sir Francis Drake", Cavendish", etc.). Y otro conjunto de nombres ! 
que darían lugar a un enunciado falso (por ejemplo, *Pío 1X”, “Enrique 11 
el Doliente”, “Ramsés 11). 
Supongamos, en cambio, un enunciado abierto como el siguiente 


Ax es idéntico a si mismo 
Y x es corsario 


p. Sino 


: ; Ñ Ax (x es idéntico 4 sl mismo) 
x es idéntico 4 sí mismo, Vibe ua dotados 


¿Qué ocurre en este caso? Ocurre que, sea cual fuere el nombre 
de individuo con que sustituyamos la variable x, el enunciado resultante 
es verdadero. ¿Por qué? Porque toda cosa es idéntica a si misma 
Podríamos, entonces, expresar esta circunstancia diciendo 


Vemos, pues, cómo el cuantificador constituye, junto con la muestra 
la variable a la que afecta, una especie de prefijo que cierra el 

unciado abierto en el que esa variable aparece. 

-Esquematizando ahora los predicados “es idéntico a' y 'es un corsario" 


r el procedimiento que ya conocemos, tendremos, por fi 
todo x es idéntico a si mismo. dd e > ds 


Ax (1xx)?0* 


De igual modo, en el ejemplo anterior a éste, cabría expresar el hechu Vx (Cx) 


de que hay x que son corsarios diciendo 
algunos x son corsarios. Y estos ya no son enunciados abiertos, sino enunciados cerrados, 
presiones con un determinado valor de verdad. 
Si convenimos, como es usual, en llamar ligadas a las variables 
ladas por algún cuantificador (como *x' en la expresión *A x (PxJ', 
ariables libres a aquellas otras a las que ningún cuantificador alcanza 
)mo *y' en la expresión *A x (Pxy)), podremos decir que son enunciados 
enunciados cerrados— aquellos que, o bien no contienen variables, o bien 
contienen variables libres. Son, pues, enunciados, por ejemplo, 


Pues bien: a estas dos expresiones, “todos” y “algunos”, se las conowk 
con el nombre de «cuantificadores». La razón del nombre está clara 
por medio de ellas indicamos cuántos individuos poseen una cicria 
propiedad o entre cuántos individuos se da una cierta relación Al. 
cuantificador “todos' se le denominará «cuantificador universal» ?%. «Cuan 
tificador particular» será el nombre del cuantificador “algunos”. El simbola 
del cuantificador universal será *A”, El del cuantificador particular, ' y 
Ba 
Ax Ay (Px => Qy) 
Vx Ay(Qy > Sx) 
Etc, 


20% Universal, no porque se refiera al universo entero (aunque ése sea el cam 
en este primer ejemplo que nosotros hemos puesto), sino a todo un universo del die 
curso. Por *universo del discurso” entendemos el conjunto de objetos que constituye 
marco de referencia de nuestro lenguaje en un momento dado, Así, si estamos haciendo 
aritmética, el universo del discurso vendrá dado por el conjunto de los números natuis 
Si hablamos de demografía, por el conjunto de los seres humanos Etc. El univo 
del discurso es, pues, por así decir, el conjunto horizonte, sobre el fondo del cual hace 
en cada caso las afirmaciones que sean, relativas a conjuntos contenidos en él. 


39% O, en forma más familiar: 


Axix = xh 
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No lo serán, en cambio, expresiones como 


Ax (Pxy => Qyx) 
Ax V y (Pxyz > Qzyx), 


en las que, respectivamente, *y' y “2 están libres. 


Los cuantificadores 


Despleguemos el sentido de los cuantificadores a través de una serio 
de ejemplos más explicitos. 
Sean los siguientes enunciados: 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
mM 
(8) 


Todas las iglesias románicas son hermosas. 

Los libros de Tihamer Toth son afrodisiacos, 

Cualquier desviación será reprimida con la mayor dureza. 
El hombre es portador de valores eternos. 

Hay escritores que pretenden destruir el lenguaje. 

No faltan epicúreos entre los purpurados del Renacimiento. 
En los vampiros se dan casos de hemofilia. 

Algunas ciudades son inhabitables. 


Lo primero de todo sería señalar —aunque para percibirlo no se 
requiere el concurso de la lógica, bastando la mera puesta en ejercicio 
de la competencia lingiística de cada cual— que los cuatro primeros 
enunciados son enunciados universales, generales, enunciados que afirman 
algo acerca de todos los individuos de un determinado tipo o clase 
(los libros de Tihamer Toth, los hombres, las iglesias románicas). Los 
enunciados (5), (6), (7) y (8) son, en cambio, enunciados particulares 
enunciados en los que se afirma que algunos individuos de una deter 
minada clase ostentan una determinada propiedad. 

Se impone, entonces —y ahora ya estrictamente desde el punto de 
vista de la lógica formal—, una reflexión similar a la que en el capitulo 
anterior haciamos acerca de la relación entre las conectivas de la lóyivn 
de enunciados y aquellas partículas del lenguaje ordinario que de algun 
modo parecen corresponderles. Aquí vemos también que lo lingúistica 
mente diverso se vuelve, en lógica, uniforme. Hay, en el lenguaje ordinario. 
muy variadas maneras de indicar la universalidad, de mostrar el carito 
general de un enunciado: a yeces lo hacemos anteponiendo la palabra 
“todos” al sujeto; en otras ocasiones, la palabra no es “todos”, sino "cada 
(«cada hombre es un mundo»), o “quien” («quien mal anda mal acaba») 
o “el que' («el que calla, otorga»), etc.; hay casos en los que bunta 
con poner la partícula “siempre” en el lugnr oportuno («un perro es 
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mpre un enemigo»); otras veces el simple artículo determinado cumple 
función generalizadora («los duelos con pan son menos»). Etc. 

Del cuantificador particular cabe decir otro tanto: que en el lenguaje 
rdinario se lo puede representar de múltiples maneras. Y así, los cuatro 
limos enunciados de nuestra serie de ejemplos tendrían, en el fondo, 
misma forma. Su significado sería el mismo si todos comenzaran, 


mo de hecho ya comienza el último, con la partícula “algunos': 






































Algunos escritores pretenden destruir el lenguaje. 
Algunos purpurados del Renacimiento son epicúreos. 
Algunos vampiros son hemofilicos. 

Algunas ciudades son inhabitables. 


La distinción entre ambos cuantificadores está, pues, aunque oscu- 
mente, clara. La simbolización ayudará, sin embargo, a que la claridad 
) sea menor. 

Fijémonos, para empezar, en los enunciados (1), (2), (3) y (4). ¿Qué 
dice en todos ellos? Se dice que todos los sujetos que poseen cierta 
nalidad poseen también tal otra. O —acercándonos ya a la letra de la 
bolización— que, para todo individuo, si ese individuo posee la 
opiedad designada por un determinado predicado (llamémosle *P”, 
onces habremos de atribuirle también la propiedad designada por otro 
edicado, “0”. En simbolos: 


Ax(Px =+0x) 
- De este modo, nuestro ejemplo (2) podría glosarse como sigue: 
¡ra todo x, si x es un libro de T. Toth, entonces x es afrodisiaco. 


O, representando los predicados mediante abreviaturas de las expre- 
bnes correspondientes en el lenguaje ordinario, 


Ax(Lx —= Ax), 
ende *L” significa “ser un libro de T. T.' y “4”, “ser afrodisiaco”. 


Lo mismo podriamos hacer, evidentemente, con todos los demás 
'mplos: 


(1) Ax(lx=Hx) 
(3) Ax(Dx = Rx) 
(4) Ax(Hx => Px)?0 


20% Alguien podría objetarnos que “constituir una desviación” y 'ser portador' no son 


dicados monádicos, sino por principio paliádicos (e porta ulgo, las desviaciones lo son 
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Dos preguntas pudieran platearse en relación con el cuantificados 
universal: 1.* ¿Es que los enunciados universales han de representarse 
siempre por medio de un condicional? 2.* ¿Por qué representamos el 
cuantificador universal mediante el símbolo “A *? 

La respuesta a la primera pregunta es: sí. Siempre mediante un 
condicional (o, en algunos casos, mediante un bicondicional)?%%, Y la 
razón, ya apuntada, es que todo enunciado universal expresa una conexión 
entre dos predicados, de tal manera que todos los sujetos del primer 
son por ende sujetos del segundo. Digamos: «todas las personas normales 
son aburridas». Ello equivale a decir: «Dado un x, si ese x es una persona 
normal, entonces ese x es una persona aburrida». Si se es lo primero, 
se es lo segundo (o, al menos, eso es lo que dice el que proficre 
tal enunciado). Un predicado conlleva el otro: la posesión del atributo 
designado por el primero es condición suficiente de la posesión del 
atributo designado por el segundo. Por eso, en el capítulo anterior, 
al presentar como ejercicio de repaso la experiencia de P. €. Wason, 
decíamos que el enunciado «En todas las tarjetas en las que hay un 
triángulo rojo hay un círculo azul» era un enunciado condicional. Porque 
ese enunciado equivale a este otro: «Dada una tarjeta??”, si en ella hay 
un triángulo rojo, entonces hay también un círculo azul». 

¿Por qué —preguntábamos en segundo lugar— hemos elegido 
como simbolo del cuantificador universal? Porque ese simbolo recuerda 
el de la conjunción, y con la conjunción está, en otro sentido, estrecha: 
mente relacionado el cuantificador universal En el sentido siguiente 
decir * A x Px' —esto es, decir que todos los x tienen la propiedad designuda 
por el predicado P— es tanto como decir —en el caso de que el 
conjunto de los x tenga un número finito de miembros— que el individuo 4 
que es uno de los x— tiene la propiedad P, y que el individuo h tiene 
la propiedad P, y que el individuo e tiene la propiedad P, y así hasta agotar 
el númeto de los x, De igual modo, decir *A x(Px —= Qx)' equivale a deci 
'si el individuo a posee la propiedad P, entonces posee la propiedad Y. 
y si el individuo b posee la propiedad P, entonces posee la propiedad (Y. 


el individuo € posee la propiedad P, entonces posee la propiedad Q, 


Un enunciado general equivale, por tanto, a una conjunción de 
iciados singulares. De tal modo que si el conjunto de los valores de x 
conjunto (a, b, c, d], podremos decir 


AxPx+>Pa a Pb a Pe a Pd. 


Del mismo modo que el cuantificador universal se relaciona con el 
dicional, por una parte, y, por otra parte, con la conjunción, así 
bién el cuantificador particular está conectado formalmente con la 
inción, en un sentido, y, en otro sentido, con la disyunción. 

¡Por qué con la conjunción? Porque lo que afirmamos mediante 
nunciado particular es que hay ciertos individuos que a la posesión 
4 cierta propiedad unen la posesión de otra. No enunciamos, como 
llante el cuantificador universal, una conexión entre predicados, sino 
coincidencia de predicados, la presencia simultánea de dos propiedades 
igún individuo. No decimos que todos los individuos de los que 
de predicarse P sean, por ello mismo, sujetos del predicado O: 
mos, más bien, que hay individuos de los que puede predicarse P y 
Ds que, además, puede predicarse Q. Decimos, por ejemplo, que hay 
viduos que son escritores y que pretenden destruir el lenguaje?. 
mos, en suma 


../? 
A 


Vx(Px A Qx) 


De igual modo, mediante el enunciado “algunos vampiros son hemo- 
ps" estamos afirmando que hay algún x tal que x es vampiro y x es 
MOMÍICO, 

Explicar por qué hemos elegido *V” para simbolo de cuantificador 
ficular es tanto como explicar la relación que existe entre este cuan- 
jador y la disyunción. 

siempre por respecto a algo) Asimismo podria aducirse que en la expresión 'ser une omemos el enunciado (8) de nuestra serie de ejemplos: 
iglesia románica” hay dos predicados, y no uno. Cierto. Pero piénsese que la lógica pe 
obliga 4 representar en simbolos todos los nombres de individuo y todas las expresion 
predicativas que puedan encontrarse en un enunciado. Se limita a ofrecer la posibilidad 
de hucerlo en aquellos casos en los que ello resulte necesario para poder mestrar 
por ese medio, la validez de una inferencia, 

208 Salvo, como veremos, cuando el universo del discurso esté especificado con nie 
rioridad y no haga falta ulterior referencia a él Si, por ejemplo, se sabe que estos 
hablando de las iglesias prerrománicas asturianas, podremos limitarnos a decir a un supurnde 
interlocutor: «Todas son hermosas». La representación de esta expresión en simbolik 
FCAxPx') no exigiría el concurso del condicional. Se da por descontado que el compunid 
de los x es el de las iglesias prerrománicas asturianas. 

307 Y el universo del discurso está constituido, en este 6490, por el conjunto de 


cuatro tarjetas. 


Algunas ciudades son inhabitables. 


nadie escapa que lo mejor para el género humano sería que no 
era ciudad alguna. Consolémonos imaginando que sólo hubiera en el 
erso cuatro ciudades. El conjunto de las ciudades-sería, pues, un 


Y que —añadiriamos como tercer predicado por desgracia lo consiguen, aunque, 
fortuna, no en el sentido en que lo pretenden 
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A 


conjunto de cuatro elementos: ¡a, b, c, d]. Decir, en este caso, que algunas 
ciudades son inhabitables sería como decir que o bien la ciudad a es 
inhabitable, o bien lo es la ciudad b, o bien la ciudad e o bien la ciudad d, 


Así pues, una expresión como 'VxPx' será equivalente —cuando el 
conjunto de los x sea finito— a una disyunción de enunciados singulares 
que tendrá tantos elementos cuantos elementos tenga el conjunto que cons 
tituye el campo de valores de la variable. Y, en concreto, nuestro enunciado 
acerca de la inhabilidad de algunas ciudades, 


Vx(Cx a Ix) 
sería equivalente a la siguiente disyunción: 
(Ca a la) v (Cb a Ib) v (Ce a Tc) v (Cd a 1d). 


Recordemos, sin embargo, que para que una disyunción de enunciados 
sea verdadera, tenga el número de miembros que tenga, basta con que lo 
sea uno solo de ellos. En consecuencia, el fragmento de lenguaje Vx Py' 
ha de leerse *Hay al menos un x tal que..... 


La lógica y el mundo 


Detengámonos ahora brevemente en la consideración de un problema 
que si bien, según algunos, carece de importancia para la lógica pura, 
alguna tiene para cuantos piensan que la lógica formal no ha de ser un 
lenguaje artificioso que sobrevuele, incontaminado, los lenguajes naturales 

Al cuantificador particular se le conoce también cón el nombre de 
"cuantificador existencial. 

¿Por qué? Porque al usarlo estamos afirmando la existencia de algo 
(Hay al menos un x tal que...'). Porque al usarlo estamos comprometicn 
donos a admitir que en el mundo se dan determinados entes: aquellos a lus 
que se atribuye el predicado o predicados. En este sentido se ha podido 
decir que el cuantificador particular tiene «alcance existencial», «implicacio 
nes ontológicas». Y así, por ejemplo, al decir 


Algunas mareas son mareas muertas 


estoy afirmando implícitamente que en el mundo se dan fenómenos llamados 
mareas. En efecto: aquel enunciado, analizado desde el punto de vista 
lógico, se reduciría a éste: 


Hay al menos un x tal que x es una marea Y x es muerta, 


ci |< 



























lo así, se nos dice, en el caso del cuantificador universal. Y ello 
que al hacer un enunciado de la forma 


Ax(Px + Ox) 


estoy afirmando en modo alguno que existan individuos de esos 
y conjunto constituye el campo de valores de la variable x. Estoy 
endo, simplemente, que todo individuo que posea la propiedad desiy- 
por P posee por ende la propiedad designada por Q. Que posea. 
Inundo subjuntivo en que hemos conjugado el verbo 'poseer' señala 
arácter hipotético —es decir, condicional — del enunciado, Al emplear 
buantificador universal estamos diciendo que para todo individuo x, 
¡ese individuo puede atribuirsele con verdad el predicado P, entonces 
bién con verdad puede decirse de él el predicado Q. Que existan o no 
k individuos es cuestión que para nada pertenece a la lógica como tal. 
Así pues, al decir, por ejemplo, 


Todos los fascistas usan daga con hoja de acero inoxidable 


“estoy en modo alguno afirmando —ni implícitamente, ni explicita- 
mte— que existan en el mundo fascistas. Igualmente, cuando alguien 
re el enunciado 


odos los miembros de la Sociedad de Eclécticos se caracterizan por su precaria 
formación intelectual 


está afirmando por implicación que existan miembros de la Sociedad 
Eclécticos. Está sólo diciendo que, si los hay, se caracterizan por lo 
isamente cultivado de su intelecto. 

Peregrina pudiera antojarse esta afirmación a quien reflexione sobre 
propia práctica como hablante de su lengua. Nadie, cabría pensar, 
É nunca algo como «todas las pasiones del hombre son inútiles» 
Inenos que crea que el hombre puede ser sujeto de pasiones, como 
die hay que diga «todos los espiritistas están afectados de privación 
prial» sin creer que realmente existan espiritistas 2, 

A esto podria responderse, desde las sólidas posiciones de la lógica 
con el siguiente argumento: 

Hágase memoria de que los enunciados universales tienen la forma 
un condicional. Y de que un condicional con antecedente falso (casos 0-1 


1% Borges hu explotado brillantemente esta extrañeza con fines literarios, Y asi, 
en su relato La busca de Averroes: «Abulcásim decía haber alcanzado los reinos del 
o de Sin (de la China); sus detractores, con esa lógica peculiar que da el odio, 
ba que nunca había pisado la China y que en los templos de ese puis habia blas 


ndo de Alá». 
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iciado pueda ser verdadero o falso. Con otras palabras: es lo que 
B que el tal enunciado pueda ser proferido con sentido. Nadie dice 
terio «Todas mis esposas son feministas» a menos que sea polígamo. 
ún podría el lógico formal hallar respuesta para esto. Quizá las 
lentes consideraciones podrian constituirla. 
l hecho de que la lógica no sea —como señalaba Wittgenstein ?*?- 
lencia natural del lenguaje, la ciencia que tiene al lenguaje como objeto 
pio, como objeto formal, en absoluto implica que los lógicos quieran 
puedan, o deban intentar— volver la espalda al lenguaje ordinario. 
in éste donde primariamente formulamos nuestros razonamientos. Y de 
Én un intento de formalizarlo bajo ese respecto— parte la lógica. 
echo de que la lógica tome pie en el lenguaje ordinario no le obliga, 
mbargo, a reproducir punto por punto todas las inflexiones del 
uaje ordinario en cuanto vehiculo del razonamiento. Y ello es, para el 
bo, una suerte, porque, habida cuenta de la necesidad —para estudiar 
cuudamente el lenguaje— de hacerlo considerándolo como un comple- 
ho tipo de coducta que se da siempre entetejido con otros tipos de 
Mucta no menos complejos, la lógica sería incapaz de consumar su 
to. En la medida en que se constituye como el estudio de las 
liciones ideales de validez del razonamiento, la lógica puede permitirse 
jo de retirarse a un lenguaje de laboratorio, en el que cabe prescindir, 
cierto punto, del inabarcable contexto con el que los lingitistas 
i, por oficio, obligados a bregar. Un lujo caro, pues corre el riesgo 
Jer, asi, mermada su importancia, reducida a la de una especie 
ego no del todo intrascendente. Pero, por supuesto, un lujo agradable, 
medida en que la lógica queda así sustraida a las exigencias de 
per cuidadosamente, sin perder detalle, la trama del lenguaje natural 
hanto medio de expresión de argumentaciones. 
En este supuesto, lo único que al lógico compete es aislar y analizar 
le su particular punto de vista aquellas expresiones del lenguaje ordi- 
) que, al pasar a formar parte de un razonamiento, pueden afectar 
Igún modo a su validez. Es obvio que entre esas expresiones se 
entran los enunciados universales, 
F ocurre que la lógica, dado el esquematismo que la constituye 
da alcance universal, tiene necesidad de retener, en cada tipo de 
lones, tan sólo aquello que todas ellas tienen en común: única- 
lle aquellos rasgos que, sin excepción, comparten. 
semos en expresiones de un determinado tipo: por ejemplo, en 
0 de dos enunciados compuestos con la conjunción “y”. Es evidente 
castellano la conjunción “y” tiene múltiples usos: entre otros, un 
adversativo, que la hace equiparable a “pero' o particulas afines 
previne contra los riesgos de la filosofía y no me hicieron caso”); 
lso. digamos, causal (se puso a leer las obras completas de Louis 


y 0-0 de la tabla de verdad) es siempre verdadero. Por tanto, dado un 
enunciado de la forma 


Ax(Px => Ox), 


el hecho de que no haya ningún x que tenga la propiedad P er 
decir, el hecho de que ningún enunciado que constituya una ejemplificación 
o instanciación de 'Px' ('Pa', *Pb', *Pc, etc.) sea verdadero— hace ya 
verdadero el condicional ?*”. El hecho de que el conjunto de los x ses 
vacio no afecta a la verdad del condicional Mejor dicho: la afecta, 
pero, por así decir, siempre para bien. Garantiza esa verdad. 

La respuesta que cabría dar a este argumento es que, al esgrimurlo, 
el lógico formal no hace otra cosa que replegarse a su cálculo. En 
su cálculo, el condicional tiene un sentido perfectamente definido. Acej» 
tado el condicional domesticado que el lógico nos ofrece, la interpretación 
que en el cálculo se hace de los enunciados universales es irreprochalle 
Puede reprochársele al lógico, bien es verdad, su desatención a los 504 
del lenguaje ordinario. Pero el lógico respondería que la lógica no es la 
lingúística, y que es asunto de esta última dar cuenta fiel de la práctica 
del hablante común. Y entonces se le podría responder al lógico que 
en ese caso, carecen de credenciales las pretensiones que a menudo 
exhibe de estar proporcionando un análisis verdaderamente riguroso del 
lenguaje ordinario en su uso apofántico, esos aires de estar, como deciumos 
más atrás, «poniendo en limpio» el juego de lenguaje que consiste en hue 
inferencias, oe 

Nadie, sin embargo —ni el lógico consciente, ni el lingiista técnica: 
mente bien preparado, ni el hablante sensato de su lengua—, podria 
desear esa ruptura, Y asi, este último, por boca del segundo, intentara 
quizh que el primero recapacitara sobre su propia actuación lingilistica. 
diciéndole: Concedamos que el uso del cuantificador universal no implica 
afirmación alguna de existencia. Pero presupone esa existencia?**, Al decir 


Todas las obras de Herman Melville son muestras de realismo socialista 


quizá —concedamos— no estamos afirmando por implicación que Herman 
Melville haya escrito obra alguna, pero, desde luego, estamos presuponicndi 
que asi ha sido. Lejos de afirmar, como hace el lógico, que precisamente 
la no-existencia de individuos a los que se atribuye la primera propiedad 
garantiza la verdad de ese enunciado universal, habria que decir gue dé 
precisamente la existencia de tales individuos lo que hace posible que cl 144 





219  Recuérdese que ésta era también la razón que dábamos en el capitulo amterik 
para afirmar que el conjunto vacio es un subconjunto de todo conjunto. 
34% Cfr, como locus ya clásico, P. F. Strawson, Introduction t0 Logícal The 


Londres, Methuen, 1952, esp. págs. 174-9 Philosopluische Untersuchungen, par Xi 





rc: 














































194 Introducción ala gica formal IIA 


Lavelle y tuvo un desprendimiento de retina'); un uso «concesivo» (nu 
sería capaz de disparar contra Chomsky. Y eso que es un anarquista), 
y otros muchos que nos excusamos de tipificar. 

¿Qué tienen en común todos esos usos de la conjunción ty"? Muy 
poco: que en todos ellos se yuxtapone una frese a otra (... y .h 
Pues bien: es ese mínimo común lo que la lógica retiene y transfiere 
a su cálculo. La conectiva *A*' se limita a poner dos enunciados un 
junto a otro, y a construir así un enunciado compuesto que será ver 
dadero sólo si lo son sus dos miembros. Ni más, ni menos; aunque 
menos es imposible. 

Vista así, es lógico que la conjunción tenga la propiedad conmutativa 
Unir un enunciado a otro monta tanto como unir el segundo al 
primero ?*?, 

El caso del condicional es, a este respecto, paradigmático. Cuando, 
en el lenguaje ordinario, decimos “si tal cosa, entonces tal otra!, nu 
estamos diciendo sencillamente (como pudiera inducir a pensar la equi 
valencia 'X = Y = pp TX A 7 YI) que no es el caso que se de lo 
primero y no se dé lo segundo. Sólo empleamos el condicional cuanda 
pensamos que entre antecedente y consecuente hay una relación más 
intensa que ésa. Nadie —a menos que sea precisamente profesor de lógica 
y esté explicando las peculiaridades de su lenguaje profesional— «¿ios 
algo como 'Si Kierkegaard era un filósofo lúdico, entonces Schopenhauer 
era un empirista lógico”, Nadie, Porque nadie pensaria que la primers 
afirmación es condición de la segunda. Lo primero cuando el conteste 
—es decir, entre otras cosas, el contenido, eso de lo que la lógica hue 
abstracción — indica la existencia de una relación que ni es ni se reduee 
a una relación entre valores de verdad. ¿Quién diría, por ejemplo, 'si muera, 
entonces Alfonso Martinez de Toledo escribió Corbacho' pensando que, 
puesto que el consecuente de ese condicional es verdadero, acaba de compu 
ner uh enunciado que es verdad? ¿De qué le serviría enunciar un col 
dicional verdadero si eso no le sirve para nada? Todo aquel suponienda 
que no se dará lo primero sin que se dé lo segundo. Pero no la 
profiere a menos que piense que, además, lo primero y lo segunde 
«tienen algo que ven». 

Y, sin embargo, puesto que las reglas del lenguaje ordinario mu 
impiden la formación de esos condicionales «ociosos», en los que no hug 
conexión «de sentido» entre antecedente y consecuente, el lógico se pre: 
gunta: ¿qué es lo que tienen en común todos los enunciados conde 
cionales que cabe construir? Y se responde: que son falsos en el caso 
que su antecedente sea verdadero y su consecuente falso, 
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olvamos con esta idea a la consideración de los enunciados univer- 
Bs. Cierto que, en los casos más frecuentes, el uso de un enunciado 
versal parece conllevar, si no una afirmación, sí una presuposición 

existencia de los individuos de que se trate. Al decir, por ejemplo, 


Todos los hombres tienden por naturaleza al saber?** 


Todos los cometas están deshabitados 


dif cil negar que se esté presuponiendo, respectivamente, la existencia 
hombres y de cometas, 
Pero hay casos más débiles. Hay enunciados como 


El que dijera lo contrario, mentiría 


mas que presuponer la existencia de las entidades en cuestión 
existencia de personas que lleven la contraria al autor de ese 
mciado—, se limitan a presuponer la posibilidad de esa existencia 
puede que ni siquiera a presuponerla, sino tan sólo a considerarla. 
In rumerables ejemplos de ello podriamos presentar sin más que recorrer 
códigos jurídicos o morales. De una norma como 


que atentare contra la propiedad privada de los medios de producción será 
severamente castigado 


ST ede decirse estrictamente que presuponga la existencia efectiva 
' rtidarios de la colectivización. A lo sumo diríamos que presupone 
posibilidad de que existan. E incluso, vista la cosa de otro modo, 
afirmar que al hacer público un enunciado semejante se estí 
ndo justamente de evitar que los haya ***. 

Hay, pues, al lado de un uso, digamos, fuerte del cuantificador uni- 
usos débiles de esa partícula lógica. Y puesto que el análisis 
ha de retener únicamente el «minimo común lógico»*'* de éste 
» de cada uno de los clementos del lenguaje ordinario en los que se 
centra, y puesto que ese mínimo común a todos los usos del cuanti- 


o Con esta frase se abre la Metafísica de Aristóteles. 

22 Mark Twain escribe, al comienzo de The Adventures of Huckleberry Finn, las 
tes palabras de advertencia (firmadas por «G. G., Comandante de Plaza»): «Aquellos 

lenten descubrir motivo en este relato serán procesados; aquellos que intenten 

E ca una moraleja, serán desterrados; aquellos que pretendan hallar argumento, 

| pe on 0 rra no está aquí afirmando que existan lectores tales. Está 

% Ex decir: el minimo común lógicamente rolevante 


223 Nótese, por otra parte, que el lenguaje ordinario tiene recursos para rusiutit 
inversión incluso en los casos en que el sentido de *y' parece hacerla dificil: "No 
hicieron caso, y mira que los previne contra los riesgos de la filosofia"; “Tuvo un 
prendimiento de retina. Y es que se puso a leer las obras completas de Louis Lavelle: Y 





2. A cc << << 








-—— 


La lógica de predicados de primer orden 197 

































ficador universal no incluye necesariamente —según parece— la implicación 
de existencia, la lógica contemporánea renuncia a que los enunciados 
universales tengan, por principio, alcance ontológico. 
Pero decir que «por principio» no lo tienen sugiere ya que es el 
contexto al que la lógica se aplica el que determina en cada caso la 
conveniencia o la necesidad de suponérselo o negárselo. 
El problema, sin embargo, dista de estar resuelto. Porque no sw 
resuelve aduciendo —como hacen muchos lógicos empeñados en acendrar 
su disciplina— que el lenguaje lógico es un lenguaje con sus propi 
convenciones, que pueden muy bien no coincidir con las que gobiernan 
el uso del lenguaje ordinario. Y tampoco se solventa manteniendo 
—<como han hecho algunos «filósofos del lenguaje ordinario»?**”-— que 
el lenguaje cotidiano tiene, en cierta medida, su propia lógica, indepen 
diente de la lógica formal. Aunque a menudo han solido presentarse 
ambas posturas —la de los lógicos purisimos y la de los abogados 
de una presunta «lógica informal» del lenguaje ordinario— como posturas 
contrapuestas, bien $e ve que, a la postre, ambas se complementan y lenecería a la lógica de los predicados poliádicos. 
vienen a dar en lo mismo: en la disociación entre lógica formal y Ahora bien: por el momento nos hemos limitado a cuantificar las 
lenguaje ordinario. Aquella, reducida a una teoría angélica del raciocinio. ibles individuales. ¿Por qué no cuantificar también las letras de 
campando por sus respectos en un cielo sin nubes; y el lenguaje ordinario. licado? En el lenguaje ordinario lo hacemos a menudo. Decimos 
abandonado por imposible, len plo ] di 
Pretendiamos únicamente, con esta digresión, dar señal de los múltiples ' a 
problemas filosóficos que en torno a la lógica formal concurren. Y que mu Todos los múltiplos de $ comparten al menos una propiedad 
se resuelven eludiéndolos, instalándose en la negativa a platearlos, «mo 
haciéndoles frente: intentando desplegar el rigor de la lógica hasta lupuros 
donde parece aconsejable su presencia, Probablemente eso suponga un 
cambio en el concepto de rigor lógico, Tanto mejor. 
Por lo demás, aquí nos hemos limitado a sugerir, en un estilo Jeli 
beradamente «ingenuo», un posible planteamiento de este problema « 
conjunto de problemas, En el último capítulo del libro yolveremos sobre 
estas cuestiones lógico-filosóficas proporcionando mayores detalles. 


Una expresión escrita en el lenguaje de la lógica de los predicados 
Midicos sería, por ejemplo, ésta: 


Ax[(Px a — Qx) +» Rx] 

.cabria ejemplificar en el siguiente enunciado: 

Todos los eremitas que no tienen televisión se aburren mortalmente 
én cambio, la expresión 

Ax V y [(Px A Qy) + (Rxy a Syx)] 


podría ser el esquema de un enunciado como 


Todos los sádicos encuentran siempre una masoquista que los sabe apreciar 
como se merecen ?!* 


1 simbolos, 
VPAx(Mxa = Pxy9?; 
mbién 


Hay un rasgo que todos los problemas filosóficos tienen en común 


n que podríamos esquematizar asi: 


Lógica de primer orden y lógica de orden superior VP Ax(Qx +» Px)20 

Entramos, pues, en un nuevo apartado de la lógica. Su nombre 
lógica de predicados' o "lógica cuantificacional. 

Los predicados los hemos dividido en dos tipos: predicados mont 
dicos y predicados poliádicos. Paralelamente, dividiremos la lógica de pe. 
dicados en dos secciones fundamentales: Lógica de los predicados mon 
dicos y Lógica de los predicados poliádicos. 


En el primer capítulo de este libro citábamos una frase que Borges 
sla a Averroes: «Un famoso poeta es menos inventor que descubridor». 
mbién un aforismo de Wittgenstein: «El matemático es un inventor, 


Es decir: Para todo x, hay algún y tal que si x es sádico e y masoquista, en- 
A * encuentra a y, e y sabe apreciar a x como se merece. 

Es decir: "Hay al menos una propiedad P tal que, para todo x, si x es múltiplo 
hlonocs a la posoc”, 

Es decir: "Hay al menos una propiedad P' tal que, para todo x, si x es problema 
ico, entonces x posee P” 


347 Cfr, por ejemplo, G. Ryle: Dilemas. The Tarner Lectures, 1953 Cambre 
at the University Press, 1954, P. F. Strawson, Introduction to Lagyical Theory, cut 
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no un descubridor», Quiere ello decir —si es que aceptamos ambas 
caracterizaciones— que el matemático y el poeta tienen una —al menos 
una— propiedad en común. Dicho de otro modo: 


VPAxAy[(0x A Ry)=>(Px a Pyy]??* 


Pues bien: aquel nivel de la lógica de predicados en el que sólo 
se cuantifican variables individuales recibe el nombre de lógica de predi- 
cados de primer orden”. En un segundo nivel —lógica de predicados «de 
segundo orden— se examinaria la validez de aquellos razonamientos que, 
para su esquematización, requieren la cuantificación de predicados «le 
individuo. 

Pero podríamos seguir ascendiendo. Porque no sólo hay individuos 
y predicados de individuos. Hay también predicados de predicados «e 
individuos. Y nada nos impide cuantificarlos. Al hacerlo habríamos entrado 
en la lógica de predicados de tercer orden. Y al cuantificar predicados 
de predicados de predicados de individuo nos hallaríamos en lógica de pre 
dicados de cuarto orden, Y asi sucesivamente ???. 

Sin embargo, se suele hablar, sin más, de, por una parte, «lógica 
de predicados de primer orden», y, por otra parte, «lógica de predicado 
de orden superior», que integraría a todas las de orden superior 4l 
primero. 

Asi, pues, y combinando ambos criterios de división —monádica/po 
liádica, y de primer orden/de orden superior— tendriamos el siguiente 
cuadro: 


monádicos ??? 
de primer orden 
poliádicos ??* 
Lógica de predicados 
A ds , monádicos *?* 
e orden 
dios poliádicos *?* 


221 Ps decir: “Hay al menos una propiedad P tal que, para todo x y para todo; 


si x es matemático e y es pocta, entonces x posee esa propiedad e y también la porer 

22 Por ejemplo: 'ser hermano de” es un predicado —poliádico— de individuos 
“Ser una relación de parentesco' es un predicado de predicados de individuo (No e 
un predicado de individuo, porque de un individuo no puede decirse que sea una relación 
de parentesco). 'Ser un concepto de la antropología” se puede emplear como predicado 
de predicados de predicados de individuo, diciendo, por ejemplo «relación de parentenoo 
es un concepto de la antropologia». Etc. 

223 Ejemplo de expresión de este cálculo: A x(Px => Qx). 

224 “Ax A y(Pxy > Qxy) sería, por ejemplo, un enunciado de la lógica cuantificación) 
pr de primer orden. 


monádicos de orden superior (concretamente, de segundo orden), 


226 A la lógica de predicados poliádicos de orden superior perteneceria la exprenión” 


'APAx Y y [(Oxy A Ryx) > (Pxy)]. 


“VPAx(0í + Px)' seria un esquema cuantificacional de la lógica de predicados 









































La lógica de los predicados monádicos *?7* 
s cuatro modelos básicos de enunciado 


De expresiones de tres tipos habremos de ocuparnos bajo este epigrafe, 
» expresiones como 


Pa, Qa, etc,?28+ 


De expresiones de la forma 
AxPx, Ax(Px=>0x) Ax(T10x v Px) 
Y de expresiones como 


VWxPx, VWx(Px a Qx) VWx(Px vw Qx) 


327% La lógica de clases no es sólo otra interpretación posible del cálculo que, en 
exto principal del capitulo II, hemos interpretado como de enunciados. Es también, 
parte, otra manera de interpretar el cálculo que da forma a la lógica de predicados 


288% *pg' *Qa, ete, han sido presentadas, en las páginas precedentes, como formas 
simbolizar enunciados del tipo de 'Gerald Ford es un gran pensador político” o 
bebbels era cojo”. Quiere ello decir que hasta el momento hemos analizado esos enunciados 
mo si lo que en ellos se afirmara fuera la posesión, por parte de un individuo dado, 
in determinado atributo. Cabría, sin embargo, la posibilidad de interpretarlos de otra 
nera. A saber: como si lo que en ellos se enunciara fuera la pertenencia de un 
lividuo a una cierta clase, 

En el capitulo anterior dábamos una caracterización «ingenua» de la noción de cluse. 
tlamos alli que, dada una propicdad cualquicra, era posible construir la clase de 
dos aquellas entidades que compartieran esa propiedad. Pues bien: el supuesto —-que 
itivamente podría parecer aceptable— de que para toda propiedad existe la clase de los 
viduos que la poseen permite la formación de contradicciones. Ello bien entendido, 
demos, sin embargo, para nuestros presentes propósitos, decir lo siguiente: 

A expresiones funcionales de la forma 


x es un indio bororo 


llamábamos «enunciados abiertos», Los argumentos de la función eran nombres de 
Wividuo. Los valores de la función, enunciados (verdaderos o falsos). Pues bien: todos 
luellos individuos cuyo nombre, escrito en el lugar de x, hace que ese enunciado abierto 
¡convierta en un enunciado (cerrado) verdadero, componen una clase: la clase de los 
dios bororo, De igual modo, dado un enunciado abierto como 'x es un anarco-dadí- 
hislemólogo", habrá una clase de individuos, la clase de los anarco-dadá-epistemólogos, 
lyos nombres —el de Paul Feyerabend, el primero—, escritos en sustitución de x, harán 
ese ununciado en potencia se convierta en enunciado verdadero. 
Las clases —dicho sea cortando por lo sano disputas milenarias— son entidades 
tractas, Con el empleo de este venerable adjetivo filosófico quiere decirse lo siguiente: 
e, mientras que los individuos concretos pueden en principio percibirse mediante todos o 
no de los cinco sentidos, las clases no están dadas a la percepción, sino que son el 
de una determinada operación intelectual, Á esta operación ha venido llamándosele 
tracción de clases". ¿En qué consiste esa operación? Consiste en, dado un predicado P, 
pinar reunidos en torno suyo a todos los individuos de los que P puede ser predicado 








TO A AA 


En suma: de enunciados, ora singulares, ora universales, ora particu- 
lares en los que, una vez apropiadamente analizados, se encuenten única 
y exclusivamente predicados monádicos. 

Si olvidamos por el momento los enunciados singulares, restan dos 
tipos de enunciados: enunciados universales y enunciados particulares. 

Pero mejor sería decir que son cuatro los tipos de enunciado con que 
podemos encontrarnos. En efecto: si hacemos intervenir la negación 
tendremos: 1) Enunciados universales afirmativos: 2) Enunciados univer- 
sales negativos; 3) Enunciados particulares afirmativos, y 4) Enunciados 
particulares negativos. 


con verdad. Recurriendo a la elocuencia de los simbolos, diremos, en resumen, que una 
expresión de la forma 


ix] Pxi 


ha de leerse: la clase de todos los x tales que Px'; es decir, la clase de todos ho + 
tales que hacen verdadero el enunciado abierto *Px”, 

En el capitulo 1 nos hemos ocupado de lus relaciones entre clases (clases que se 
suman o se solapan, que se incluyen en otras clases, que son idénticas, etc.) La loyna 
de claves ha de pusar ahora —si es que queremos seguir manteniendo una interpretación 
paralela del cálculo— a considerar también las relaciones entre las clases y sus elemento 
o miembros (que es asi como se llama a los individuos que satisfacen los requisitos 
pura ser socios de una clase). De un individuo se dice, pues, que pertenece a, 0 cs ll 
miembro de, o es un elemento de una determinada clase. Desde Giuseppe Peano (1858-1912) 
el simbolo que se utiliza para designar la relación de pertenencia es *e' (inicial «e 
“erf, forma de la tercera persona del singular del presente de indicativo del verb 
*eluf, 'ser'). Ask, pues, una expresión cómo 


UEA 


ge leerá: *El individuo « pertenece u [o es un elemento o miembro de] la clase A 
Quede charo, entonces, que, por ejemplo, la expresión 


Armand-Dubois era fracmasón 
puede ser interpretada como 
Armand- Dubois tiene la propiedad de ser francmasón 
o bien como 
Armand-Dubois es un miembro de la clase de los francmasones. 


Ahora que disponemos ya de los recursos simbólicos suficientes, vamos a Jelim 
de nuevo las operaciones con clases: 


Complemento de una clase (de la clase A, por ejemplo): 


=A=ppix]xé A! [donde"14 A" equivale a 3 4x e Ar] 


A  — -— 
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¿Cómo se representarian en el lenguaje lógico estos cuatro tipos de 
iunciados en sus formas más simples? Así: 


niversal afirmativo  AxPx [Todos los x son P] 
Iniversal negativo Ax(A Px) [Ningún x es P]??* 
'artic lar afirmativo VxPx [Algún x es P] 


licular negativo  Vx(—1 Px) [Algún x no es P]?? 


Ahora bien: estos modelos valen para enunciados cuyo universo 


el discurso esté especificado. Estas son, efectivamente, las formas más 


mple: de enunciado, pero si sabemos quiénes son esos x de los que se 


Vamos a ver, entonces, cómo se representariían, sobre un universo 


O no determinado con anterioridad, esos cuatro modelos de 
oposición. 


Ántes, sin embargo, hemos de deternos en el examen de la relaciones 
los cuantificadores mantienen entre sí a través de la negación. 
Sea el siguiente esquema: 


NAxPx 


Su lectura nos dice: «No todos los x tienen la propiedad P»., Y, ¿no 


juivale esto a decir: «Hay algún x que no tiene la propiedad P»? 


clase complemento de una clase dada es la clase de todos los x tales que no 


Henecen 4 esa clase, 


Unión de clases (de las clases A y B, por ejemplo): 
AuBe=ppixf(xeA v xeB) 
tersección de clases: 


AnB ey [xf(xe A a xeB) 


Inclusión de clases: 


ASEB =p. Ax(x6A +» x€B) 
Igualdad o identidad de clases: 


A=B=p, Ax(xe A>xe€B) 


¿La simbolización deja perfectamente clara la diferencia entre operaciones como '-”, 
00, que componen nombres de clases, y operaciones como *=* o *=", que componen 


sobre clases. 


Recuérdese, por lo demás, que clase vacía es aquella a la que no pertenece ningún 


> (normalmente, dentro de un determinado universo del discurso), y clase universal, 
a la que pertenecen todos los individuos de un determinado universo del discurso. 
1% Literalmente: «Todo x es no-P». 


19 Literalmente: «Algún x es no-P» 
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Parece que sí. Parece que el esquema anteriormente reproducido equivale 


a este otro: 
Vx Px 
Examinemos el otro caso. Una expresión de la forma 
Ax Px 


se leería: «Todos los x carecen de la propiedad P [poseen la propiedad 
no-P»]. No es preciso derrochar perspicacia para percatarse de que ese 
enunciado es equivalente a este otro: «No hay ningún x que posea la 
propiedad P»; o, en simbolos, 


— Vx Px??! 


Todo esto podría resumirse diciendo que uno cualquiera de los 
cuantificadores seguido de la negación es intercambiable por el otro 
cuantificador precedido de ella. Y viceversa. Para los casos más simples 
—esto es, para aquellos esquemas en los que aparece un solo predicado 
una sola vez— cabe decir, en términos de puras secuencias de simbolos, 
que uno de los cuantificadores con la negación a su izquierda puede ses 
sustituido por el otro cuantificador con la negación a su derecha ——o al 
revés—, y la expresión resultante será equivalente a la primitiva. Así pues, 


(1) TAxPxe o Vx=>Px 
(2) VxPxoe»AxPx 


Pero aún hay más. Tomemos, por ejemplo, el esquema 
MI PR 
que se lecría: «No hay ningún x que posea la propiedad no-P». 4, 
de mejor manera, «No hay ningún x que no sea P». Ahora bien: ess 
es tanto como decir: «Todos los x son P»; en símbolos, 
AxPx 
De igual manera, una expresión como 


NP 


331 El lector sabrá, sin duda, superar la pequeña dificultad que supone el hecha 
de que a veces —y ésta es una, en castellano, la repetición de la negación, lejos 
de anular la negación primitiva (como ocurre en lógios, donde 13 X o y, X), la reluersa 
«No hay ningún x tal que... cuando en rigor bastaría c0n decir: «No hay algún « 


cc A 
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decir: «No todos los x carecen de la propiedad P») es equivalente 
la expresión 


VxPx 


«decir: «Hay algún x que tiene la propiedad P»). 
En suma: 


BB) AVx>Px0» AxPx 
(4% Ax TPxe» VxPx 


Es decir: gracias a la negación, cabe definir uno cualquiera de los 
tificadores en términos del otro. Ya sabemos de qué tipo de definición 
trata: de una definición contextual. En todos los contextos en los que 
mrezca el cuantificador universal, por ejemplo, podemos borrarlo y 
leribir en su lugar el cuantificador particular flanqueado de negaciones. 
Hemos visto hace un momento cómo representar en simbolos los cuatro 
odelos básicos de enunciado cuando éstos tienen, respectivamente, la 
a: «Todos ellos son P», «Ninguno de ellos es P», «Alguno de 
es P» y «Alguno de ellos no es P»**?. Ahora bien: hay enunciados 
ersales afirmativos como «Todos los hombres son inmortales»; enun- 
universales negativos como «Ningún habitante de Neptuno es 
izoide»; particulares afirmativos como «Algunas ballenas son blancas». 
iculares negativos como «Algunos rios no suenan». En todos esos 
w el universo del discurso viene especificado en el seno del propio 
inciado. ¿Cuáles serán, entonces, las formas más simples de proposición 
lindo en ellas está explícito el universo del discurso? 
Los enunciados universales afirmativos tendrán, como bien sabemos, 
forma: 


Ax(Px = 03 


45% Donde el pronombre "ellos" sustituye el nombre del conjunto-universo de los +, 

le se da por especificado. 

40 Eepárese en que un enunciado universal afirmativo asi formulado corresponde 

nunciado de una inclusión de clases. 

Quiere decirse, entonces, que un enunciado como «Todos los árboles son agradable 
de esquematizarse, bien de este modo; 


Ax(Ax + Gx) 
de este otro: 
ob 
le A ¡xjax yB=ix|6x!) 
-.. nn oa 





AAA mn o 
py 
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Es decir: «Para todo x, si x es P, entonces x es no-Q». O, lo que es 
nismo, «Ningún x que tenga la propiedad designada por el predicado P 
e la propiedad designada por el predicado Q». 

Los enunciados particulares afirmativos tendrán esta forma: 


¿Cómo esquematizar la estructura básica de los enunciados univer 
sales negativos? Podríamos sentirnos tentados a decir que para ello 
bastaría simplemente con negar el esquema anterior: 


—T Áx(Px => Ox 
: om Vx(Px a 0x3 

Pero no. Porque eso sería tanto como decir que no todos los que 
poseen la propiedad P poseen la propiedad OQ. Y "no todos” significa, 
como acabamos de ver, “algunos no”. Un esquema que empezara con 
“A Ax sería un esquema de enunciados particulares?3**, y no universales: 
y universal ha de ser el que corresponda a enunciados que empiezan po! 
*'ningún'. 

Los enunciados universales negativos responderían al modelo siguiente 


decir: «Hay algunos x que son a la vez P y Q»). 
A los enunciados particulares negativos, en cuarto lugar, corresponderia 
le esquema básico: 


Vx(Px A — 0x)”» 
La siguiente tabla presenta en resumen los cuatro tipos de enunciado 


la lógica de predicados monádicos de primer orden, con y sin espe- 
cación del universo del discurso, respectivamente: 


Ax(Px == Qx)??+* 





254 En efecto: como veremos, al igual que — (p = qY equivale a p A — q, asi también 
1 Ax(Px + Qx) es equivalente a *V x(Px a — Qx). 

12% ¿Qué correspondería, en lógica de clases, a un enunciado de este tipo? Corres 
pondería un enunciado como éste: 


Traducido a lógica de clases, un enunciado de este este tipo querría decir que 
ntersección de dos determinadas clases no es vacía. Afirmar «Algunos erasmistas eran 
añoles» es tanto como decir que la clase de los erasmistas y la clase de los espuñoles 
Ac —B. od: las épocas) tienen al menos un miembro en común: 

Cuando afirmemos que ningún individuo que posee tal propiedad posee también tal ANBrÓ 
otra es como si estuviéramos afirmando que ningún individuo que sea miembro de una 
determinada clase es miembro de otra clase determinada. Ahora bien: si no lo es de esta 
última, forzosamente habrá de serlo de sus clases complemento, En efecto: entre una clase 
y su complemento abarcan todo el universo del discurso. Por tanto, 


0, dicho de otro modo, 
Vx(íxeA A x6Bl. 


41J+ — Para entender qué corresponde en lógica de clases a un enunciado particului 
tivo es necesario definir una noción nueva: la de 'diferencia” de clases. Llamemos 
cin de la cluse A con respecto a la clase B (en simbolos, A-B) a la clase formada pu 
aquellos individuos que son miembros de A y no son miembros de B: 


Ac Boy Ax(xe A > x¿ B). 


Definamos la noción de 'clases mutuamente excluyentes. Dos clases (4 y B, por ejemplo) 
son mutuamente excluyentes cuando no tienen ningún miembro en común. Es decir, cundo, 


TVx(xeA a xeB) A-=B=ppix[xeA nxéB;. 
Ahora bien: esto, según se ha visto, equivale a [Repárese en que la diferencia de clases, a semejanza del complemento, la unión 
intersección, es una operación que sirve para componer simbolos de clasc, y no, 
ARAUCO wo la inclusión o la igualdad, para formar enunciados acerca de clases) 
4 ¿si NS : bien: el esquema 
Lo cual, a su vez —en virtud de la definición de la conjunción en términos ¿e 
disyunción con ayuda de la negación — se puede transformar cn 


Axixg A v xé B) 


Vx(Px A 1 Qx) 


Iria a este otro: 


y, puesto que una disyunción con el primer miembro negado equivale a un condicional 


venimos a dar en VxíxeA a xé B) 


se prefiere, a la afirmación de que la (clasej diferencia de A con respecto a M 
vacta 


AxíxcA = x4 B) 


Cabría decir asimismo que dos clases son mutuamente excluyentes cuando su intersección 
es la clase vacia. No hay ningún individuo que sa a la ver miembro de las dos 


A-Med 








| 
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Universal afirmativo 
Ax(Px + Qx) 
Particular afirmativo 
Vx(Px a Qx) 
Universal afirmativo 
AxPx 


Particular afirmativo 
VxPx 












Universal negativo 
Ax(Px == Qx) 








Particular negativo 
Vx(Px A — Qx) 







Universal negativo 
Ax“ Px 






Problemas de traducción 


Antes de proseguir, adiestrémonos en la resolución de algunos de los 
problemas que presenta la traducción de expresiones del lenguaje ordinario 
al lenguaje de la lógica de predicados monádicos. 

Hay, ciertamente, expresiones que se dejan llevar al simbolismo sin 
mayores dificultades. Para nadie que haya llegado hasta aquí leyendo 
supondrá un problema, por ejemplo, esquematizar lógicamente el enunciado 


Ningún emperador es odontólogo (Carroll) 
Es evidente que la forma apropiada de representarlo seria ésta: 


Ax (Ex => 0x)?9*+* 


Tampoco se requiere especial pericia para trazar el esquema lógico del 
enunciado 


Algunos gatos no saben silbar (Carroll), 
que sería 
Vx(Gx A “1 8Sx) 


33* O bien, estipulando que la clase A es la de los emperadores y la clase B la de 
los odontólogos: 


Ac —B, 
que equivale a 
Axíixe A «x4M 


cc cc 























El aumento del número de predicados no supone tampoco una com- 
ejidad dificilmente salvable. El enunciado 


Hay hombres que ni son libres ni sienten ningún deseo de serlo 
ría, en simbolos, así: 


V x(Hx a = Lx a —= Dx)99% [Es decir: “Hay al- 
gún x tal que 1 
es hombre, y x no 
es libre, y x no 
siente ningún de- 
seo de ser libre'] 


Y el enunciado 
El alma enamorada es alma blanda, mansa, humilde y paciente (San Juan de la Cruz) 
reduciría, tras su tránsito por la lógica, a esto 


Ax[Ex +(Bx a Mx a Hx a Px)]2%. 2410 


Por fortuna, es imposible ofrecer un conjunto de reglas que otorgue 
quien las aplique la seguridad de que sus versiones simbólicas de 
unciados del lenguaje natural van a ser correctas. ¿Razones? Las 
pero a mayor abundamiento, que aduciamos a propósito de la 
tización del lenguaje usual en lógica de enunciados. La negación 
gica es —al menos a este nivel en que estamos— una, y muchas 
ón, en cambio, las formas de decir 'no' a una afirmación hecha en el 
nguaje cotidiano. Son varias, asimismo, las maneras de expresar en el 
guaje de todos los días esa conexión entre enunciados que en el 
nguaje lógico representamos con *—”. En suma: la relación, decíamos, 
hay entre cada conectiva y su trasunto aproximado en el «lenguaje 
e la vida» (Frege) es una relación de uno a muchos. Otro tanto 
curre, como hemos visto páginas atrás, con cada uno de los cuantifi- 
adores: no hay, por ejemplo, en el lenguaje ordinario, una única forma 


33% En lógica de clases: 
VxíxeA aAxe—Ba xe -C) 


140 Nótese que, para abreviar, hemos dado por supuesto que el universo del discuro 

el conjunto de las almas (Para todo x, si x es un alma enamorada ..') Podríamos, 

ln embargo, haberlo especificado: *Para todo x, si x es un alma y x está enamorada ..*. 
141* En lógica de clases: 

ACIBACADANE) 

por distribución, 


MeMalAR Cade Da (A < E) 
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de expresar la generalidad. Y así, puesto que para traducir enunciados del 
castellano a la lógica de predicados monádicos habrá, en general, que 
manejar a la vez conectivas y cuantificadores, las dificultades se acumulan 
multiplicándose. Siempre es difícil —nunca es mecánica— la tarea de 
reducir lo multiforme a uniformidad. Cuando lo multiforme —el lenguaje 
natural— lo es hasta (a hacia) el infinito, y cuando los uniformes sos 
varios —es decir, cuando son varios los moldes lógicos en que simul 
táneamente hemos de hacer encajar los enunciados «libremente» prole 
ridos-— la tarea se hace más delicada: la simbolización, encomendada 
a la sensibilidad lingúística y a la pericia lógica del simbolizador, se 
torna saludablemente discutible (a más de resultar indiscutiblemente 
empobrecedora de los textos a simbolizar). 

Que la de traducir a simbolos lógicos no es una labor puramente 
mecánica se echa de ver sin más que recordar lo que es ya un lug 
común en la lingilística contemporánea: el carácter creativo del lenguaje, 
la posibilidad que el lenguaje ofrece a quienes lo hablan de hacer con el 
lo que, desde su condición de seres finitos, quieran. Pensemos, por ejemplo, 
en enunciados literarios: 


Son los apodos sutilezas prontas (Gracián) 
Humanas criaturas hay capaces / de residir en esencial acorde (J. Guillén) 


Para la esquematización de estos enunciados —una tarea no sólo triste, 
sino innecesaria, a no ser (como lo es aquí) a título de irónico tributo 
a nuestro propósito didáctico— se precisa algo más que saber lógica 
Hace falta saber castellano: es decir, hace falta saber reaccionar ante lo» 
imprevistos que el uso del castellano nos reserva. Esa capacidad de reacción 
nos permite identificar el primero de esos enunciados como universal 
afirmativo, y como particular afirmativo el segundo. Y simbolizarlos asi 


Ax [Ax => (Sx a Px)] [O bien: “Ay 
(Ax => Sx), con 
“S” esquematizan 
do “ser una suli 
leza pronta')**** | 


Vx(Hx a Cxya99r 


Hasta el momento, los enunciados cuya esquematización hemos empren 
dido como ejercicio no han presentado dificultades de monta. Todos ellus 
eran tan sólo leves variaciones de alguno de los cuatro modelos lun 





242% En lógica de clases, A < (Br C), o, sencillamente, A = B, donde A es la clase de 


los apodos y B la de las sutilezas prontas. 

No faltaria, sin embargo, quien entendiera la afirmación de Gracián como una definición 
de los apodos. En ese sentido, habría que reemplazar el condicional por el bicondicional, 
y en lógica de clases, el signo de inclusión por el de igualdad 

249% Eg decir: Y x[xe(A or BY 


A 
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mentales de eunciado. El lenguaje natural, sin embargo, alberga cons- 
mucciones que exigen de nosotros mayor sutileza en la traducción: 
gunas hay, incluso, que constituyen para el traductor verdaderas trampas. 
Supongamos, por ejemplo, que alguien profiere el siguiente enunciado: 


Nadie es verdaderamente revolucionario a menos que sea antistalinista 


Es improbable que haya quien se sienta tentado a esquematizar 
te enunciado del siguiente modo: 

Ax(Ax — Rx) [Para todo x, si x 
es anti-stalinista, en- 
tonces x es verdade- 
ramente revolucio- 
nario”]?***. 


Sería, en efecto, un error. Porque no es eso lo que en el enunciado 
iginal se dice. No se dice en el enunciado que el rechazo del sta- 
ismo sea condición suficiente para dar a alguien el título de ver- 
ero revolucionario. Lo que se afirma es que para que alguien pueda 
lerecer tal nombre es condición necesaria la condena, por su parte, 
stalinismo. 

- Parece, entonces, que el enunciado en cuestión debería esquematizarse 
esta otra manera: 


Ax(— Ax => — Rx)?*5+* ['Todo aquel que 
no sea anti-stali- 
nista no es ver- 
daderamente re- 


volucionario”]. 


O bien, transformando la expresión mediante la Regla de Contra- 
sición del condicional, así: 


Ax(Rx > Ax)?48+ 247 [Todos los ver- 
daderos revolu- 
cionarios son anti- 


stalinistas”]. 


Si convenimos en que A sea la clase de los anti-stalinistas y B la de los ver- 
eros revolucionarios, tendremos 


744 


AcB. 


1454 
2404 


Ac —B, 
Bca. 
Á partir de este instante, y por no sobrecargar la exposición, sólo presentaremos las 
uvematizaciones alternativas en lógica de clanes en aquellos casos en que no sean 
leramente trivinles. 

147 Nótese que tampoco sería correcto en este ejemplo echar mano del bicondicional 
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Otro tanto cabria decir del enunciado 


Nadie entraba en la Academia de Platón a menos que supiera geometria. 
Sería un error formalizarlo asi: 


Ax (Gx + Ex) [Para todo x, si + 


sabia geometría, en- 
tonces x entraba en 
la Academia de Pl: 
tón”]. 


Porque eso lo que dice es que todos los conocedores de la geometria 
que vivieron mientras existió la Academia entraban en ella. Lo que 
habría que escribir es 


Ax(— Gx > Ex), 


o, lo que es lo mismo, 


Ax(Ex = Gx) 


Veamos otro ejemplo similar en estructura: 


Nadie más que los fascistas oligofrénicos creen en el carácter revolucionario 
del fascismo. 


Si lo esquematizáramos diciendo 


Ax [(Fx a 0x) > Cx] 


estaríamos diciendo que todos los fascistas oligofránicos creen en «el 
carácter revolucionario del fascismo. Y ese sería un enunciado distinto 
del que estamos intentando traducir. La traducción correcta podría ser 
esta otra: 


Ax[Cx =(Fx A 0x)], 


y decir 
Ax(Rx— Ax) 


porque eso es tanto como decir "Todos los verdaderos revolucionarios son anti-stalimistas. 
y todos los anti-stalinistas son verdaderos revolucionarios. Y decir esto último es ya decir 
demasiado. 
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le dice: *Para todo x, si x cree en el carácter revolucionario del 
iscismo, entonces es que x es un fascista, y, además, oligofrénico”, 
- También en este caso —y quizá con alguna mayor justificación que en 
ejemplo de los anti-stalinistas— podría pensarse que en rigor el 
nunciado dice dos cosas: que todos los fascistas oligofrénicos creen en el 
irácter revolucionario del fascismo y que todos los que creen en el 
Irácter revolucionario del fascismo son fascistas oligofrénicos. Es decir: 





























Ax[(Fx a 0x)>Cx] a Ax[Cx => (Fx a 0x)] 
bien, puesto que se trata de una conjunción de condicionales, 
Ax[(Fx a Ox) +» Cx] 


Dicho de otro modo: todos y sólo los fascistas oligofrénicos creen 
n el carácter revolucionario del fascismo. 

- Esta interpretación se ve abonada por el hecho de que la expresión 
ladie más que los ..' —que aparece en el enunciado inicial— tiene, 
re sus equivalentes, “Nadie sino los ...*, Unicamente los ...* y “Sólo los ...'. 
Pero también se ve seriamente afectada cuando la constrastamos 
Óán el sentido que parece tener ese enunciado inicial. El enunciado 
cial afirma —en nuestra opinión— que la clase de los que creen 
le el fascismo es revolucionario está formada exclusivamente por fascistas 
igofrénicos?*%*, pero en modo alguno dice que todos los fascistas 

gofrénicos formen parte de esa clase**”*, Podría haber —es seguro 
le hay— fascistas tan oligofrénicos que ni siquiera saben qué es el 
cismo. 

El habla coloquial puede vernir aquí en nuestra ayuda. En efecto: 
guien podria parafrasear el enunciado original diciendo: «Se necesita 
ir un fascista y, además, ser oligofrénico, para creer que el fascismo es 
evolucionario». 

Ahora bien: hemos caracterizado los enunciados condicionales como 
quellos en los que se afirma que el antecedente es condición suficiente 
consecuente. Este es el momento de añadir que en los enunciados 
óndicionales se afirma también que el consecuente es condición necesaria 
el antecedente, 

Y eso es exactamente lo que decimos al decir 


Ax[Cx >(Fx a 0x)] 


Decimos que hay que ser fascista, amén de oligofrénico, para creerse 
jue el fascismo supone una revolución —en el buen sentido de la 
abra. 


JAN 


Dicho de otro modo: que la clase de los que creen que el fascismo es revolucionario 
mémosla clase *A') está incluida en la de los fascintas oligolrénicos (BY Ac B 
14% En modo alguno dice que Be A 
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Consideremos de nuevo el problema au través de otro ejemplo en el 
que, por intervenir también la partícula “sólo”, es también grande la ten- 
tación de traducirlo como un bicondicional: 


Sólo los seres humanos compran pólizas 


De acuerdo con la interpretación bicondicionalista, el esquema de este 
enunciado sería 


Ax(Hx «— Cx) 


Es decir: “si y sólo si x es un ser humano, entonces x compra 
pólizas". O, desplegando los condicionales contraídos en el bicondicional, 
*Todos los seres humanos compran pólizas y todos los que compran 
pólizas son seres humanos”. 

Ahora bien: mientras que el enunciado original es a todas luces 
verdadero, el bicondicional que aspira a constituir su correcta traducción 
no lo es. Porque ese bicondicional es una conjunción uno de cuyes 
miembros es falso. No es cierto, en efecto, que todos los seres huminos 
compren pólizas. 

Piénsese que un criterio para determinar la corrección de nuestris 
versiones simbólicas podría ser el siguiente: si cabe imaginar circunstancits 
que hagan verdero el enunciado original y falsa su pretendida traducción, 
entonces es que esa traducción es incorrecta. 

Así, en este caso, la existencia de seres que, siendo humanos, 110 
compran pólizas, no hace falso el enunciado original, pero si su tra 
ducción. 

Parece, pues, que el enunciado en discusión tendría en 


Ax(Cx + Hx) 


una más adecuada esquematización dentro de la lógica de prediciudos 
monádicos ?**. 

¿Quiere esto decir que ningún enunciado compuesto con la particula 
'sólo' —o cualquiera de sus equivalentes— puede, a pesar de las aparienci1s 
verterse correctamente empleando el bicondicional? En absoluto. 

Sea, por ejemplo, el siguiente enunciado: 


Sólo los seres humanos utilizan un lenguaje que está libre del control de estimule 
externos y estados internos ***. 


250 Otra cosa sería si hubiéramos dicho “Solamente los seres humanos están en «ap 
sición [o se ven en la necesidad] de comprar pólizas”. En este caso si que sería adecuada 
la utilización del bicondicional. 

15% Cfr, por ejemplo, N. Chomsky, Cartesian Linguistics. Nueva York, Harper amé 
Row, 1966. V. cast. de E Wulf: Lingúistica cartesiano. Madrid, Editorial Gredos, 1% 
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Aquí, si. Aquí no sólo cabe, sino que parece obligado, el recurso 
1 bicondicional: 


Ax(Hx «> Lx)?5? 
) bien: 
Ax(Hx => Lx) A Ax(Lx > Hx) 


En efecto: lo que se dice es que todos los hombres utilizan un 
mguaje que está libre del control de estímulos externos o estados 
hternos, y que todos aquellos seres que utilizan un lenguaje libre del 
Bntrol de estímulos externos o estados internos son hombres. 

Pasemos a un nuevo ejemplo: 


Ninguna ópera de Wagner, excepto las que componen su Tetralogía, dura menos 
de diecisiete horas. 


No parece muy dificil el problema planteado por la presencia de la 
cula "excepto" introduciendo una oración: El siguiente esquema podria 
correcto: 


XHU(Wx a Tx) => Dx] [Para todo x, si x es una ópe- 


ra de Wagner y x no forma 
parte de su Tetralogía, entonces 
x no dura menos de diecisiete 
horas]. 
Similar estructura lógica tendría este otro enunciado: 
Ningún parapsicólogo que no tome su oficio con ironía es inteligente 
Su esquema, en efecto, sería: 


Ax[(Px a Tx) => — 1x] 


Consideremos un nuevo caso: 


Los que conocen Oviedo son los únicos que pueden disfrutar hasta el fondo leyendo 
La Regenta. 


22 Es obvio que hemos simplificado considerablemente la esquematización. Hemos 
vertido la expresión “utilizar un lenguaje libre del control de estímulos externos o estados 
hos en un unico predicado. 
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El hecho de que este enunciado sea equivalente a otro que empezara 
con “Solamente los que conocen Oviedo...”, induce —y no parece engi- 
ño— a representarlo así: 
Ax(Ox « Dx) 


Es decir; “Si y sólo si x conoce Oviedo, entonces x puede disfrutar 
hasta el fondo La Regenta”, 
El enunciado 


Unicamente los dioses y los demonios conocen el destino del hombre 


añade a las presentadas por los enunciados anteriores una dificultud 
más. Ciertamente, el enunciado tiene la estructura de un bicondicional 
Centrando en ello su atención, alguien, dejándose extraviar por la apa 
riencia de la frase, podria verse llevado a esquematizaria así: 
Ax(Dx a Mx) > Cx 

No, sin embargo. Porque entonces parece como si para comprender 
el destino del hombre fuera necesario ser a la vez dios y demonio 
Y lo cierto es que, atendiéndonos a lo dicho en el enunciado inicial, 
basta con ser una de las dos cosas. Razón por la cual habría que 
esquematizarlo así: 

Ax[(Dx w Mx)» Cx]** 

De modo similar, un enunciado como 


Los viejos y los niños no siempre resultan interesantes 


tendría una traducción adecuada en el esquema 
— Ax[(Jx v Nx) = Lx), 


2 ÁAx[(Jx A Nx) > Ix] 
Veamos, por último, el enunciado 


Los agentes de la CIA y los osos hormigueros sólo adquieren figura humana cuando 
la luna está en cuarto menguante 


233  Recuérdese, no obstante, que * y' reprosenta la dinyunción no excluyente 
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Quizá fuera correcto esquematizarlo así: 


Axip*[(Cx v 0x) > Fx]! [Para todo x, si 
y sólo si la luna 
está en cuarto 
menguante, en- 
tonces, si x es 
un agente de la 
CIA o un oso 
hormiguero, en- 
tonces x adquie- 
re figura huma- 
na]. 


Pero también podría proponerse esta otra simbolización: 


Ax[(Cx v 0x) = (p => Fx)] ['Para todo x, si 
x es un agente 
de la CIA o un 
oso hormiguero, 
entonces, si y 
sólo si la luna 
está en cuarto 
menguante ad- 
quiere x figura 
humana"). 















Todo lo anterior no es más que un breve muestrario de los pro- 
gmas que plantea la traducción de ciertos ejemplares de enunciado 
lenguaje natural al simbolismo lógico. Es innecesario insistir en 
le no es posible hacer de esa labor de traducción una labor rutinaria: 
jes posible siquiera ofrecer un inventario completo de las dificultades 
le podrian presentarse en semejante tarea. 


nálisis reductivo y análisis pregnante 


Quizá sea éste el momento de resaltar un aspecto del análisis 
gico que con frecuencia se olvida. A la vista salta el otro aspecto 
ese «análisis: el aspecto reductivo, simplificador: la lógica como 
Imacén de uniformes, como arsenal de lechos de Procusto en los que 
ijonar la creatividad lingiistica. La lógica, en efecto, no entiende 
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de bellezas literarias, de sagaces matices, de retóricas modulaciones 
Entre un verso como 


Cada beso perfecto aparta el tiempo (P. Salinas) 
y una trivialidad como 


Cada paso que doy hacia adelante me aleja del punto de partida 


no haría la lógica otra distinción que la derivada de la conveniencia 
de elegir en cada caso distintas letras predicativas que sirvan de abreviatura 

No es ésta, sin embargo, la única posibilidad de hacer uso del 
análisis lógico. 

En el capítulo anterior hemos dejado ya dicho que los Principio 
Mathematica de A. N, Whitehead y B. Rusell constituyen un momento 
decisivo en la constitución de la lógica como ciencia. Los Principia 
Mathematica son a la vez una recapitulación y una cumbre. Pues bien 
en la Introducción a la primera edición de esa obra, los autores comienzan 
ofreciendo una justificación del empleo, en lógica, de un lenguaje 
artificial, De entre las razones aducidas para ello —Jo abstracto del 
asunto que la lógica estudia, la rica complejidad del lenguaje natural, 
que, si bien es muy de celebrar a todos los demás efectos, hace pocu 
transparente la formulación en él de las expresiones que enuncia 
inferencias—, nos interesa sobre todo una: la tercera que ellos dan *”* 
y que cabría reformular así: el lenguaje lógico es un lenguaje con estriu 
tura de cálculo; un lenguaje, por tanto, cuyas reglas de formación y de 
inferencia están todas ellas formuladas con entera precisión, Ello hace que, 
una vez traducidas al simbolismo lógico, las expresiones del lenguaje 
natural puedan ser transformadas —trocadas en expresiones equivalentes 
con mayor acuidad. Dicho de otro modo: una vez montadas en cl 
mecanismo de la lógica formal, las expresiones del lenguaje cotidiamo 
desnudan todas sus implicaciones. Puesto en simbolos esquemáticos, un 
enunciado descubre su estructura, y con ello se presta mejor al despliegue 
de todo lo que en él está implícito. Precisamente, como saben muy bien los 
lingilistas, el mejor procedimiento para mostrar la necesidad de establecer 
distinciones estructurales profundas entre enunciados superficialmente simi 
lares es a veces el de especificar las implicaciones de cada uno de ellos 
Si hay algo que uno de ellos implique y el otro no, es que se trata «e 
enunciados en el fondo distintos. 

Veámoslo con mayor claridad mediante algún ejemplo. Tomemos el 
siguiente enunciado: 


Ningún alma en pecado alcanzará la bienaventuranza. 


254 A, N. Whitehead y B. Russell: Principia Marhematica. Vol 1. Cambridge, at 1he 
University Press, 1910 (2* ed, 1927), Intr., pags 1-4, Cfr emp, pag 2 


A 






































simbolos: 


Ax(Ax a Px) => Bx [Para todo x, si 
x es una alma y x 
está en pecado, en- 
tonces x no al- 
canzará la bien- 


aventuranza']. 


Ahora bien: ya hemos dicho que la lógica de predicados no es 
p cálculo aparte de la lógica de enunciados. Es, muy al contrario, 
a ampliación superadora de éste: un cálculo de mayor alcance en 
análisis formal de las inferencias. Por otra parte, y en lo que se 
fiere a la lógica de predicados monádicos de primer orden, es fácil 
ya un isomorfismo con la lógica de enunciados. Parece, en efecto, 
mo si la única diferencia con respecto a ésta fuera el hecho de que 
enunciados que enlazamos mediante las conectivas están, ahora, 
alizados. La estructura lógica es la misma, y el único cambio consiste 
que la alusión al contenido es más detallada: en lugar de cubrir 
enunciados con una letra que los abarque, articulamos su estructura 
terna mediante letras predicativas y simbolos de individuo. Por lo 
ás, no hay diferencia. No hay diferencia entre una expresión como 


Ax[(Ax A Px) = 7 Bx] 
ja expresión como 
paAg=oar 


Lo cual quiere decir que podemos aplicar a la primera las mismas 
las de transformación, o de inferencia, que en el capítulo anterior 
icábamos a esquemas como el segundo. Aunque dicha aplicación se 
á precisada y sistematizada más adelante en este mismo capítulo, 
demos ir ya adiestrándonos en la transformación de esos esquemas 
tificacionales mediante las reglas que conocemos. Veamos, pues, 
In unos pocos ejemplos, cómo las reglas de la lógica hacen «dar de sí» 
los enunciados. 

Por la Regla de Contraposición del condicional, el enunciado de que 
rtíamos se transforma en 


Ax[Bx > (Ax A Px)] 


El consecuente de ese condicional es una conjunción de enunciados ne- 
a. Equivale, por tanto, a la disyunción de esos mismos enunciados 
gados. De la expresión anterior se puede, pues, pasar a esta otra: 


Ax[Bx (1 Ax y “1 Px) 





a. —- 
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imbolo te» viene aconsejado por el hecho de que la disyunción entre 
s que se pliegan y los que se rebelan parece excluyente. 

Dando, pues, por sentado que nuestra afirmación no puede referirse 
nás que a los hombres, tendríamos: 


Lo cual, dado que una disyunción con el primer miembro negado 
equivale a un condicional, nos llevaría a: 


Ax[Bx + (Ax => — Px)] 
Ax(Rx «oy Rx) 


Y aplicando ahora la Regla de Contraposición del condicional al 


consecuente, llegariamos a á , . 
La disyunción excluyente equivale a la negación de un bicondicional. 


Ax[Bx > (Px >= Ax)] í, pues, cabe transformar ese esquema en este otro: 


Es decir: “Para todo x, si x alcanza la bienaventuranza, entonces, si + Ax (Rx «+ — Rx) 
está en pecado es que x no es una alma. 

Afirmación un tanto extraña, En efecto: ¿acaso puede hablarse de 
alcanzar o perder la bienaventuranza por respecto a otros entes que 
no sean las almas? Con otras palabras: parece que cuando decimos 
que x alcanza la bienaventuranza estamos presuponiendo —entre otras 
muchas cosas— que x es una alma. Sólo de las almas se pucde 
decir que estén manchadas o limpias de pecado. Así pues, el conjunto 
de las almas es el universo del discurso previo —y que, por tanto. 
debiera haber quedado implicito— de nuestro enunciado. Habria, pues. 
que haberlo esquematizado asi: 


Y —puesto que un bicondicional es una conjunción de condicionales 
n este otro: 


Ax [(Rx + Rx) a (7 Rx => Rx)] 


Habida cuenta, sin embargo, de la posibilidad de definir una conjun- 
ón en términos de disyunción con ayuda de la negación tendriamos: 


Ax [A (Rx +» Rx) y 7 (5 Rx —= Rx)] 


Pero aprovechando que un condicional negado equivale a la afirmación 
bnjunta de su antecedente y la negación de su consecuente, llegariamos u 


Ax[(Rx A Rx) v (Rx a Rx] 


Ax(Px + — Bx) [Para todo x, si + 
está en pecado, en 
tonces x no alcunzs 
rá la bienaventurii 


za”]. 


Veamos un muevo caso, también problemático. Sea el siguiente 
enunciado; 


De lo cual, por inferencia tautológica, venimos a dar en 
Ax(Rx v —= Rx) 


Así pues, partiendo de una disyunción excluyente hemos llegado, 
un itinerario deliberadamente alargado, a una disyunción no exclu- 
nte?95. Ello no es mala ocasión para pensar en la limitación que 
Upone operar a base de puros valores de verdad. 

Por último, y como mero ejemplo de las implicaciones —en este 
so, epistemológicas— del análisis formal, nos limitaremos a dejar plan- 
y la ¡llamada «paradoja de la confirmación» o «paradoja de los 
ervos» 25€. 


De entre los hombres, unos se resignan a no ser felices, en tanto que otros pre 
tenden serlo. 


En simbolos: 


Ax[Hx — (Rx «e Rx)] 
Respecto de esta esquematización podrian hacerse tres observaciones p>" No=se olvido que el esqueme 
1." Como en el ejemplo anterior, sobraria el antecedente del condicional 
Sólo los hombres pueden ser victimas del ansia de felicidad. Los hombres 
son, pues, nuestro universo del discurso, 2.” Parece que resignarse 4 mu 
ser feliz es la negación de pretender serlo, Hemos, pues, simbolizado 
los predicados correspondientes por la misma letra, aunque, naturalment 
precediéndola, en uno de los casos, de la negación. 3% El uso 4e 


(pq) = (p v q) 

una tautología. 

1% «Paradoja de Hempel» sería también una denominación apropiada. Fue él, on efecto, 
pien la planteó: Cfr. €, G, Hempel, «Studies in the Logic of Confirmation», Mind, 
ol, 54 (1945), págs, 1-26 y 97-121, Reimpresión (con un «Postscript (1964) On Confirmation») 
CU, G, Hempel, Aspects of Setemifie Explenardon NN, York«Londres, The Frec Pres 
olor; Macmillan, 1965, pags +46, 47-51 
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Sea el enunciado 
Todos los cuervos son negros. 


Se trata, sin duda, de un enunciado universal afirmativo cuya adecuada 
esquematización parece ser sencillamente ésta: 


Ax(Cx =— Nx) 


Pasemos ahora de las consideraciones lógicas a las epistemológicas 
Es evidente que si encontráramos un individuo del que pudiera afirmarse (. 
pero no N (con otras palabras: si topáramos con un cuervo que no 
fuera negro), el enunciado «Todos los cuervos son negros» se veria 
refutado, falsado. 

Por el contrario: cada cuervo negro que encontráramos contribuirin 
a confirmar??? el enunciado en cuestión. 

Dicho en abstracto: dado un enunciado general, la existencia de 
individuos que hacen verdadero su antecedente y falso su consecuente 
hace falso el enunciado. Y la existencia de individuos que hagan verdadero 
tanto su antecedente como su consecuente confirma cada vez ms 
—pero nunca para siempre, por así decir— su verdad. 

Por otra parte, es claro que si dos enunciados son equivalentes, 
tendrán las mismas condiciones de verdad. Serán verdaderos o falsos 
en los mismos casos. Todo lo que haga falso al uno constituirá asimismo 
una falsación del otro; todo lo que suponga una confirmación «el 
primero contribuirá también a hacer verdadero el segundo. 

Volvamos a la lógica. Mediante la más simple aplicación de la 
Regla de Contraposición del condicional podemos transformar el enunciado 
inicial en. este otro: 


Ax(A Nx =>» — Cx) 


que todos reconocerían como equivalente al primero. 
Tomemos ahora el enunciado 


Todas las cosas no negras no son cuervos 


que sería la lectura en el lenguaje ordinario del esquema cuantificacióna! 
que acabamos de reproducir, 

Según lo que hemos dicho, este enunciado se veria confirmado cada 
vez que registráramos la existencia de individuos que, no siendo negros 
no son cuervos; es decir, la existencia de individuos que hacen verdadera 


247 Pero nunca de manera concluyente, pues siempre estaría abierta la posibilidad 


de encontrar cuervos que no fueran negros 


: A — y o 




























y antecedente y su consecuente: la existencia, por ejemplo, de una nube 
anca, de un flamenco rosa, de una camisa parda, etc. 

Ahora bien: el enunciado «Todas las cosas que no son negras no 
n cuervos» es, ya lo hemos dicho, equivalente al enunciado «Todos 
Is cuervos son negros». Por tanto, todo lo que suponga una confirma- 
ón del primero constituirá asimismo una confirmación del segundo, 

sultaría, entonces, que cada vez que contempláramos un caballo alazán, 
na túnica roja, una bandera azul y blanca, estariamos, si lo supiéramos, 
rroborando la afirmación según la cual todos los cuervos son negros. 

La lógica, pues, levanta, en cada enunciado, las implicaciones que 
. Curiosamente, esas implicaciones que ella alumbra suponen, 

» muchos casos, desafios a la propia lógica en su actual configuración, 

uestras de lo insatisfactorio de su estado presente. No es mala cosa, 
1 embargo, que una ciencia se constituya en instrumento de crítica de 
a misma, 


tocedimientos de decisión en lógica de predicados monádicos 


-Olvidemos, por un momento, el lenguaje ordinario. En el lenguaje 
a lógica de predicados monádicos podemos construir infinitos esque- 
As de enunciado. Aquellos esquemas que tengan —o a los que se 
eda dar, mediante las transformaciones apropiadas— forma de condicio- 
/ constituirán, específicamente, esquemas de inferencia, esquemas que 
esentan modos (válidos o no válidos) de argumentación o razonamiento. 
quemas cuantificacionales de inferencia serían, por ejemplo, 


[Ax(Px + Qx) A Ax(Qx => Rx)] > Ax(Px => Rx) 
Ax(Px => Qx) => Ax(Ox + Px) 
[Ax(Px => Qx) a Vx(Rx A Px)] + Vx(Rx a 0x) 


Ahora bien: ¿Cómo decidir si un determinado esquema cuantificacional 
presenta una forma válida de razonamiento? En lógica de enunciados 
Bponíamos de un procedimiento —que no es el único— para decidir 
un enunciado en el que se formulaba un esquema de inferencia 
lo no una verdad formal. Si lo era, entonces todo razonamiento 
cho de esa forma sería un razonamiento válido. 

Ese procedimiento de decisión era el de las tablas de verdad. 
¿Disponemos de algún procedimiento semejante en lógica de predicados 
bnádicos? Si. Es más: seguimos disponiendo del propio método de 
tablas de verdad. Con la siguiente restricción importante: que el 
verso del discurso sea finito. Si el universo del discurso es finito 
demos seguir utilizando en lógica de predicados monádicos el método 
las tablas de verdad como método de decisión, 

En efecto: ya hemos visto cómo un enunciado universal proferido 
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sobre un universo del discurso finito equivalía a una conjunción de 
enunciados singulares que tendría tantos miembros cuantos miembros 
tuviera el conjunto universo. Y sabemos también que respecto del 
cuantificador particular puede decirse otro tanto, sólo que en este caso la 
traducción habría que llevarla a cabo en términos de disyunción. 

Supongamos, por ejemplo, un universo del discurso que conste de 
dos individuos. Á un esquema como 


dria transformarse, bajo el supuesto de que el universo del discurso 
nstara de tres individuos, en este otro: 


[Pa + Qa) A (Pb = Qb) a (Pc + Qc)] + [(7 Qa => = Pa) A 
A(710b=> >= Pb) a (7 Qc > Pc)] 


Para comprobar si este esquema es verdadero en todos los casos 
ibles, bastaría con hacer una tabla de verdad que empezara des- 
egando las sesenta y cuatro combinaciones posibles de los valores de 
dad de los seis enunciados que él intervienen. 

Nueve enunciados intervendrían en el esquema 


AxPx >» Vx Px 


podriamos, entonces, darle esta otra forma: 


(Pa a Pb) > (Pa v Pb) [Ax(Px > Ox) a AxíQ0x + Rx)]] + Ax(Px = Rx) 
¡le atribuyéramos un universo del discurso que constara también de 
Es individuos. 

Y puesto que intervienen nueve enunciados, habrá 2*, es decir, 512 
imbinaciones posibles de sus valores de verdad. 

- Desarrollar una tabla de verdad de quinientas doce filas es una tarea 
oderadamente larga y escasamente creativa. Y lo peor es que tampoco 
rece grandes compensaciones. En efecto: acabado que hubiéramos 
tabla de verdad, habríamos alcanzado tan sólo una precaria certi- 
imbre: la de que el esquema es verdadero en cualquier universo del 
scurso que contenga tres individuos. Ahora bien: todo el mundo parece 
invencido —sin necesidad de recurrir a refinadas técnicas lógicas de 
rsuasión— de que si todos los individuos —sean tres, o mil, o infi- 
los — que poseen tal propiedad poseen por ende tal otra, y todos los que 
Jseen esta otra poseen también una tercera, entonces todos los que 
seen la primera poseen asimismo la última. Para nadie es un secreto, 
br ejemplo, que si todos los españoles son seres humanos y todos los 
res humanos son seres contradictorios, entonces todos los españoles son 
es contradictorios. Nuestra «intuición lógico-formal», por llamarla de 
úm modo, nos hace reconocer como válido cualquier razonamiento 
e tenga esa forma, como verdadero cualquier enunciado con esa estrue- 
Resultaria, pues, grotesco el esfuerzo por mostrar mecánicamente 
verdad de algo que intuitivamente se nos antoja trivial. Trivial es 
bstrar que se cumple para tres individuos algo de lo que no nos cabe 
Ida que se cumple para todos. 

Cierto que cabría abreviar el proceso. Ya veíamos en el capítulo 
erior cómo era posible, mediante el método de reducción al absurdo, 
dir en ocasiones la confección de largas tablas de verdad *??. 


Y es evidente que, así presentado, cabe someterlo a un tratamienta 
con tablas de verdad idéntico al que haríamos de una expresión de la 
forma (p A q) > (p y q). Es decir: 





(Pa a Pb) — (Pa v Ph 


Tomemos ahora otro esquema: 


TA x(Px + Qx) n= Qa] += Pa 


Supongamos una vez más que el universo del discurso se compone 
de dos individuos. Siendo asi, la expresión anterior equivaldría a esta otra 


¡[(Pa — Qa) a (Pb + QbI] a 7 Qaj >= Pa 
Y este esquema es isomórfico de 
¿Hp —>pA (r 3] NE gi > ne, 


cuya tabla de verdad sabemos cómo hacer. 
De igual modo, el esquema 


Ax(Px => Qx) > Axta Qx + Px) 
39% En efecto: tomemos el siguiente esquema cuantificacional: 





354 Tén en cuenta que Pa”, “PI, *Qa' y “QU son cuatro counciados distios 7 pa 
que han de o capaci por tanto, mediante cuatro letras de enunciado distin [Ax(Px = Qu) a Qu) 
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Cierto asimismo que, según un teorema debido a Leopold Lowenh- 
cim?*%, todo esquema cuantificacional que, conteniendo n predicados, 
sea verdadero en un unverso del discurso que tenga 2” miembros, en 
verdadero en todo universo no vacio. Dicho mediante un ejemplo: si el 
esquema 


[Ax(Px + Ox) a Pa] + Qa 


en el que aparecen dos predicados, *P" y *O”, se cumplen en un universs 
de 2? —es decir, cuatro-— individuos, entonces se cumple en todo ni 
verso no vacío. 

Todo ello, sin embargo, tiene una importancia que, aunque grande, 
es puramente teórica. La posibilidad de prolongar la aplicación Je) 
método de las tablas de verdad —abreviable a veces mediante cl «e 
reducción al absurdo— hasta abarcar los esquemas cuantificacionales 
monádicos es una posibilidad que interesa establecer en abstracto. per 


Si suponemos que el conjunto universo tiene tres miembros, podremos decir que «se 
esquema es equivalente u este otro 


[(Pa + Oa) a (Pb — Ob) a (Pc > Qc) a — Qa] = — Pa. 


Supongamos ahora que esta condicional fuera falso. Sólo podria serlo por una 11201 
porque su antecedente fuera verdadero y su consecuente falso; Indiquémoslo: 


[(Pa + Qaj A (Pb = Ob) a (Pc + Qc) A = Qa] » = Pa 
1 1 1 0 


0 
Ahora bien: si el antecedente es verdadero, tendrán que serlo todos sus miermbris 
puesto que se trata de una conjunción. Por otra purte, si 1 Pa' es falso, “Pal hal 
de ser verdadero: 


[(Pa — Qa) n (Pb —= Ob) a (Pc » Qe) a 1 Qa] >» — Pa. 
1 1 1 l 1 1 Lo 0 


Tenemos, entonces, que *= Qa”, que es uno de los miembros de la conjunción ue 
compone el antecedente, es verdadero —o ha de serlo, si se acepta el supuesto de «ue el 
antecedente en su conjunto lo es. Pero si > Qa' es verdadero, *Qa' ha de ser falso. Y entuns 
nos encontramos con que la expresión *Pa=Qa', —el primero de los miembros ¿e 
antecedente—, que es un condicional, aparece como verdadero, y, sin embargo, tene uh 
antecedente verdadero y un consecuente falso: 


[(Pa = Qa) A (Pb => Qb) A (Pc + Qc) A — Qa] => — Pa. 
DD NA Y J 1 1 1 1.0 0 


Hemos ido a dar, pues, en una contradicción, lo cual nos obliga a abandonar mesi 
suposición inicial de que el condicional que compone la fórmula entera no era derdudero 
260 | owenheim: «Ú ber Moglichkeiten im Relativkulkúl». Marhemarische Annalen vol e 
(1915), págs. 447-470, Versión inglesa en J, van Heijenoort ted.) From Frege to Gidel 
Cambridge, Mass,, Harvard University Press, 1967, paga 238251, esp. págs, 235 y «pa 
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e no resulta cómodo utilizar en concreto. Esa es la razón de que se 
ya recurrido a otras técnicas más expeditivas ?*!. 

- En cualquier caso, y dado que el propósito de este libro es sim- 
mente el de estimular al estudio de la lógica con vistas a su aplicación 
diversos campos —y, señaladamente, en el de la argumentación fi- 
Ófica—, interesaba sólo dejar constancia de que cabe, en principio, 
ilizar esos métodos. Ya sabemos, sin embargo, que el modo más 
tural de comprobar si un razonamiento es válido no consiste en 
iguar si el enunciado que lo expresa es formalmente verdadero, sino 
determinar si su conclusión se sigue de las premisas de acuerdo 
m reglas de inferencia correctas. 


yes de la lógica de predicados monádicos 


Al igual que hicimos en lógica de enunciados, daremos ahora una 
lista de leyes de la lógica de predicados monádicos. Se trata, 
ro es, de una selección de esquemas cuantificacionales válidos, es decir, 
fórmulas inferenciales que son verdaderas en todos los casos, bajo toda 
terpretación. 

Ocurre, sin embargo, lo siguiente, Aquellas leyes que, por su simplicidad 
u carácter básico, habrían de ir al comienzo de nuestra enumeración, 
intean problemas —a algunos de los cuales ya hemos venido aludiendo— 
e hacen aconsejables algunas observaciones previas. 

Sabemos ya que en lógica de predicados monádicos cabe distinguir 
tro tipos fundamentales de enunciado: universal afirmativo, universal 
Bativo, particular afirmativo y particular negativo. Por motivos que per- 
lecen a la historia de la lógica en la Grecia clásica?**? interesaba a 
istóteles examinar ciertas relaciones lógicas existentes entre estos cuatro 
os de enunciado?%. Relaciones, por ejemplo, de compatibilidad o 
ompatibilidad: ¿es posible, cabria preguntarse, que sean verdaderos a la 
£ un enunciado universal afirmativo y un enunciado universal negativo 
e tengan los mismos predicados? 

Aristóteles y la tradición elaboraron un cuadro en el que quedan 
lejadas las relaciones entre estos cuatro modelos básicos de enunciado. 
mos a reproducir ese cuadro, pero no sin antes recordar algo a lo 
e ya hemos aludido, Tradicionalmente se ha venido considerando 


401 Sobre los problemas de la decidibilidad en lógica de predicados monádicos 


brimer orden, véase la excelente exposición de Manuel Garrido en su Lógica simbólica. 
drid, Editorial Tecnos, 1974, págs. 338 y sigs. 

302 Cfr, por ejemplo, W. y M. Kneale, The Development of Logic. Oxford, at the 
rendon Press, 1961, 1964, 1966, 1968. V. cast. de J. Muguerza: El desarrollo de la lógica. 
rid, Editorial Tecnos, 1972; caps, 1 y 1; esp.. pág 23. 

Y asi lo hizo en su tratado Mepi ¿punvedas ( Liber de Interpretatione), 17b 16, y 
hlentes 
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que las cuatro formas más simples de enunciado eran éstas: “Todo $ 
es P* [Enunciado universal afirmativo, o enunciado de tipo Al: “Nin+ 
gún S es P" [Enunciado particular negativo, o enunciado de tipo EF] 
“Algún S es P” [Enunciado particular afirmativo, o enunciado en ¡y 
“Algún S no es P” [Enunciado particular negativo, o enunciado en 0] 
Como sabemos, en la lógica actual corresponderían a estos cuatro tipus 
los siguientes esquemas: 


Ax(Px => Ox) A 
Ax(Px =>1 0x) E 
Vx(Px a Qx) I 
Vx(Px A 0x) O 


Si, por tanto, quisiéramos reproducir estrictamente la teoría tradicional 
de las relaciones entre proposiciones cuantificadas, habríamos de hacerlo 
en términos de esos cuatro esquemas. Y así lo haremos, pero después 
Porque, como sabemos, la lógica actual reconoce cuatro formas todavia 
más básicas de enunciado, a saber: Vx PX, Axl PX, VxPxy Vx PY 
Empezaremos, pues, por examinar las relaciones entre estos esquemas 
los más simples y estudiando la posibilidad de establecer entre ellos lus 
mismas relaciones que la lógica tradicional reconoce entre los cuatro 
esquemas —más complejos— que acabamos de reproducir. 
CONTRARIOS 


(A) AxPx Ax—_Px (1) 


(MD VxPx 


SUBALTERNOS 
SUBALTERNOS 


VxPx (0) 





SUBCONTRARIOS 


Habría, pues, cuatro relaciones: 


1. La relación de contradictoriedad o contradicción. Un enuncia 
de tipo A es contradictorio de un enunciado +de tipo O (que vere 
acerca de lo mismo, es decir, que contenga los mismos predicados 107 
y un enunciado de tipo E es contradictorio de un enunciado de tipo | 

Ahora bien: hemos de tener en cuenta dos cosas: en primer huy 
que la relación de contradicción es, como veremos, simétrica, o, lo que 
es lo mismo, que si un enunciado es contradictorio de otro, éste lo sh 
también del primero. En segundo lugar, que decir que un enunciado 


264 Especificación que, en adelante, om4Hcemos, dindola por sobreentendida 
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ontradictorio de otro es como decir que equivale a su negación. Valen, 
pues, los siguientes cuatro esquemas: 


AxPxe—Vx=Px 
VxPxe—AxPx 
Ax1Px=w»>VxPx 
VxIPx> 7 AxPx 


2. La relación de subalternación. Un enunciado en 1 será subalterno 
lel correspondiente enunciado en A, y otro tanto cabe decir de un 
nciado en O por respecto al enunciado en E correspondiente. 

¿Qué es lo que entraña esta relación de subalternación? La relación 

le contradicción, que acabamos de ver, resultaba bien sencilla: si un 
nunciado es verdadero, su contradictorio es falso. ¿Cuál son, ahora, 
relaciones de verdad entre enunciados subalternos? 
2.1. Si un enunciado universal afirmativo es verdadero, verdadero 
erá también el enunciado particular afirmativo correspondiente. De igu:! 
nodo, si es verdadero un enunciado de tipo E, asimismo será verdadero 
correspondiente enunciado de tipo O. Es decir: 


AxPx >» VWxPx 
AxPx>VWx>_Px 


Ahora bien: estos dos esquemas sólo serán válidos en el caso de que 
excluyan los universos del discurso vacíos. De no ser asi, los esquemas 
lo serian válidos, pues, aun siendo verdadero el antecedente, podria 
” falso el consecuente ?**, 


26% Las relaciones de subalternación entre enunciados sugieren problemas interesantes 


os limitaremos a dejar planteado alguno de ellos. 

Se dice que, admitido el alcance existencial —o, en última instancia, la presuposición 
Mológica— de un enunciado universal, de la verdad de éste se sigue la del enunciado 
irticular correspondiente. Ahora bien: cabría quizá pensar que, cuando un enunciado 
lversal es verdadero, el enunciado particular correspondiente es, en un sentido, verdadero, 
lo no dice toda la verdad acerca del tema. La cosa se ve especialmente clara si acudi- 
a enunciados de los que cabria llamar 'analíticos —en el sentido kantiano del 
mino. De un enunciado como 


Todos los Mósofos presocráticos ejercieron como tales antes que Sócrates 
bria inferir 

Algunos filósofos presocráticos ejercieron como tales antes que Sócrates 
itmente, seria correcto el paso de 

Tados Jos sacerdotes sob gnómilcos 


le podria obtenerse, por irónica contraposición del condicional, a partir de «Ningún 
nóstico es sacerdote») a 


Algunas sacordores pom grósticos. 
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22 Si un enunciado particular es falso, ello acarrea la falsedad del 
enunciado universal correspondiente. 

En efecto: tomemos, por ejemplo, un enunciado particular afirmativo, 
Y x Px. Supongamos que es falso, en cuyo caso será verdadera su negación, 
—= VxPx. Ahora bien: sabemos que 7 Vx Px' equivale a *Ax= Px' 
Pero acabamos de ver que Ax Px» Vx Px. Y si es verdadero 
Yx> Px no puede ser verdadero su contradictorio, Ax Px. Así, pues, 
si Vx Px es falso, Ax Px lo es también. De igual modo puede mostrare 
que si es falso Y x— Px también lo es Ax 7 Px. 

Cabría decir, entonces, que 


— YA PXSA NAPA 
— VxPx >» AxPx 


3. La relación de contrariedad. Un enunciado de tipo Á y un enuncia 
do de tipo E son contrarios entre sí. ¿Qué quiere ello decir? Que no 
pueden ser verdaderos a la vez, pero sí falsos a la vez. Pero ello en ol 
supuesto, una vez más, de que se excluyan los universos del discurso 
vacios. En ese supuesto, es evidente que dos enunciados universales, 
afirmativo el uno y el otro negativo, no pueden ser verdaderos a la ves 
Pueden, sin embargo, ser falsos ambos. Por lo tanto, de la verdad de 16 
enunciado universal afirmativo cabe inferir la falsedad del enunciido 
universal negativo correspondiente. Igualmente, de la verdad de un enuncia 
do en E se seguiría la verdad del enunciado en A que tuviera los 
mismos predicados. Asi, pues, 


AxPx >» Ax Px 
AxJ1Px=>"AxPx?% 


Ahora bien —y esta es, naturalmente, una consideración extralógica—: ¿quién dirla «ue 
algunos sacerdotes son gnósticos si pensara que es verdad que todos los sacerdotes lo 1 * 
Las inferencias que consisten en pasar de la verdad de un enunciado en A o en E a la dle e 
subalterno son inferencias que la lógica tiene obligación de examinar y —con las restriccums 
aludidas— aceptar como válidas, pero que el sujeto raciocinante normal no realiza. Y mo las 
realiza por economía intelectual; porque son ociosas. Es como, en aritmética, multiplicar por | 
Nadie multiplica un número por la unidad, porque todo el mundo sabe el resultado. Se trata 
de una operación ociosa, que, sin embargo, es objeto de consideración en aritmwtnas 

Por lo demás, las experiencias de P. Oléron (a las que su autor se refiere en el 
Traivé de Psychologie Expérimentale, publicado bajo la dirección de P. Fraisse y 1. Piaget 
Fascicule VII: «L'Intelligence». París, P. U. F. 2* ed., 1969, pág. 41 [V. cast. en la 
Editorial Paidós, de Buenos Aires]), parecen mostrar que la interpretación espontánea que los 
sujetos dan de los enunciados particulares es la interpretación «excluyente». Es decir que 
cuando alguien emplea un enunciado particular cs porque está convencido de que el enuncinde 
universal correspondiente no es verdadero, Cuando alguien dice «Algunos historiadores micn 
ten» es, normalmente, porque cree que también es verdad que algunos historiadores no mienten 
Y si es verdadero el enunciado «Algunos historiadores no mienten» es falso su cont 
dictorio. Y su contradictorio es, como hemos visto, «Todos los historindores mienten 

166 La validez de ambos esquemas puede apoyarme en ln de los de subaltermación: 
== Ax— PX equivale, según los esquemas de contandicoión, 1 Y x Px' por do cual el 


-—A 


mm 
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4. La relación de subcontrariedad. Así como A y E son contrarias, 
y O son subcontrarias. De los enunciados subcontrarios cabe decir 
gue no pueden ser ambos falsos, pero pueden, en cambio, ser los dos 
: Dado, en efecto, un universo del discurso no vacio, o bien 
us miembros poseen la propiedad designada por el predicado P o bien 
ntan el atributo significado por el predicado — P. Pero, por otra 
parte, bien pudiera ocurrir que algunos de los x fueran P, y otros, 
n cambio, fueran no-P. Así, pues, de la falsedad de un enunciado 
ticular cabe deducir la verdad de su subcontrario: 












=VxPx =>» VWx1Px 
= Vx ="Px=>»VxPx?*% 


En cambio, de la verdad del uno no se sigue la falsedad del otro, 
Algunos de los esquemas que hemos venido enumerando quedarán 
nuy pronto recogidos en nuestra lista de leyes. Antes, sin embargo, 
lámos a ver hasta qué punto se mantienen estas relaciones entre esos 
uatro tipos de enunciado cuando éstos aparecen presentados según 
| modo tradicional. Ya hemos dicho que, según la tradición, los tipos 
más simples de enunciado estarian representados por estos cuatro esquemas: 


Ax(Px + Qx) A 
Ax(Px +» — Qx) E 
Vx(Px A Qx) I 
Vx(Px a 1 Qx) 0) 


- ¿Podemos decir que entre ellos se dan los cuatro tipos de relaciones 
jue acabamos de discernir? 
1. Comencemos por la relación de contradicción, Ella sí se da también 
n estos esquemas, Tomemos, por ejemplo, el siguiente enunciado univer- 
afirmativo: 


Todos los hombres son filósofos (Gramsci) 
En símbolos, 


Ax(Hx = Fx) 


mero de esos esquemas no es sino otra formulación de *A x Px= V xPx'. En cuanto 
Bógundo, es equivalente a Ax Px = Vx Px. 
En efecto: tomemos el primer esquema, En él se dice que de la falsedad de 

In enunciado particular afirmativo (y, por ende, de la verdad de $u negación, +1 Vx Px' 

sigue la verdad de su subcontrario, 'Yx1Px', Y úsl es: — Vx Px' equivale, según 

mos visto, a*A xi PX, Y asi enunciado, por subultornación, implica Y x= Px" 
IS la falsedad de Vs 1 Px, que expresamos negándolo, equivale, por vontra 
hoción, a "Ax Px”, y esto implica, por eubalturnación, la verdad de Y x Px, 
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Neguemos ahora esa expresión, transformándola en En general, por tanto, 
— ÁAx(Hx = Fx) — Vx(Px A 7 0x)= Ax(Px => 0x) 
Sabemos, sin embargo, que * Ax” puede sustituirse por *Vx=1' Veamos, en tercer lugar, un enunciado universal negativo: 


Por tanto, ese último enunciado equivale a este otro: 


. “ 168 
V x= (Hx > Fx) iS 
En símbolos: 
Si olvidamos el prefijo cuantificacional, el resto de la fórmula es simple 
mente un condicional negado. Y puesto que 7 (X => Y) =p, (X a Yi Ax(Jx => Ex) 
la expresión 
Vx (Hx = Fx) Si lo negamos, 
equivale a — ÁAx(Jx == Ex) 


Vx(Hx a — Fx) Os encontraremos con 


Vx (Jx=— Ex), 






En efecto: negar que todos los hombres sean filósofos es tanto como 


afirmar que hay algunos hombres que no lo son. Asi, pues, bodemos tranifsemar en 


A V x(P: 
A [Ax(Px => Qx)] + Vx(Px a — Qx) Vx(Jx A 27 Ex), 
Tomemos ahora un enunciado particular negativo: e 
Is decir, en 
Algunas cosas dichas metafóricamente no son confusas. 


En símbolos: 


Vx(Jx A Ex) 


Así, pues, en general, 
A [Ax(Px => 0x)] + Y x(Px A Ox) 


i Vx(Mx A 7Cx) 


Si negamos ese enunciado y afirmamos : y 
Sea, por último, un enunciado particular afirmativo: 


TVRUMEA O Algunos linglistas creen que la sintaxis es autónima. 


estamos diciendo que no hay ningún x tal que x sea una cosa dicha 







metafóricamente y x no sea confusa. Y puesto que — Vx" se puede En simbolos: 
sustituir por * A x=”, tendremos Vx(Lx a Cx) 
Ax (Mx A — Cx) Si lo negamos, 






expresión que equivale a —= Vx(Lx A Cx), 











Ax(Mx => Cx) 28% El ejemplo nos ha sido sugerido por la lectura del segundo de los «Diecinueve 


tos» de las Juventudes de Acción Popular. que rezaba como sigue: «Disciplina. Los 
los no se equivocan» (El Debate, 15 ME) 






Es decir: «Todo lo dicho metafóricamente es confuso» (Aristóteles). 











— 


- 
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nos encontraremos con 


Ax" (Lx A Cx), 


que podemos transformar en 


Ax(H Lx vCx) 


y luego en 
Ax(Lx +» — Cx) 


En general, por tanto, 
AI[Vx(Px a 00] +» Ax(Px => — 0x) 


2. La relación de subalternación. Aquí no se cumple. Ni siquicia 
excluyendo los universos del discurso vacios. De la verdad de*A x(Px= 01) 
no puede inferirse la de *V x(Px a Qx), como tampoco la de Vx(P1 - 
= Qx) a partir de *A x(Px + — Ox). 

3. La relación de contrariedad, 

Tampoco se cumple. Ya veíamos, al examinar la relación de con 
trariedad entre esquemas más simples, que ésta podía fundamentarse en lu 
subalternación. Si aqui no puede admitirse esta última, otro tanto ocurra 
con aquella, En efecto; las relaciones de contrariedad podrian formulare 
asi: 


Ax(Px > 0x) > 1[Ax(Px => 0x)]) 
Ax(Px >» 0x) > 2 [Ax(Px > 0x)] 


Y los consecuentes de ambos condicionales equivalen, respectivamente, 
a 'Vx(Px A Ox) y "Yx(Px A 71 Ox). Si admitiéramos esta relación, 
habríamos de admitir también la de subalternación. 

4, La relación de subcontrariedad, De ella puede decirse lo mismo 
que de la anterior, Para poder admitir los esquemas que expresan la 
subcontrariedad, y que serían 


— Vx(Px a 0x) >» Vx(Px a — Ox) 


— Vx(Px a 7 0x) > Vx(Px A Qx) 


tendria que valer la relación de subalternación, ya que los antecedente 
de esos esquemas equivalen respectivamente a “Ax(Px =1Q1 $ 
"Ax (Px += Ox). 


Iniciuremos nuestra lista de leyes de la lógica de predicados monádicos 


ton algunos de los esquemas válidos que hemos ido encontrando en el 


Jurso de las consideraciones precedentes: 


lñ AxPxe—VxPx. 
2 VxPx o Ax Px, 
3. AxT1Px > VxPx 
4 Vx1Px=—AxPx 


1, 2, 3 y 4 son Leyes de interdefinició 
Ap ia interdefinición de los cuantificadores por 


Axí(Px => Qx)-»— Vx(íPx an Ox) 
Ax(Px =— Qx)«»— Vx(Px A Ox). 
Vx (Px a Qx)=» > Ax(Px == 0x) 
Vx(Px a Qx)+»— Ax(Px > Ox) 


9 =D An 


Leyes aristotélicas de oposición es el nombre que tradicionalmente se ha 
nido dando a 5, 6, 7 y 8. Con ello quiere decirse que se trata de 
yes —cuyo origen se remonta a Aristóteles— en las que se expresa 
| oposición —la oposición contradictoria— entre enunciados 27%*. 


14% Su traducción a lógica de clases es obvia. La de la primera, por ejemplo, sería 


Ax(xe Aj» Vx(xé A) 


Ax(x6 A)» Vx(xe — A) 

210* La paráfrasis de $, 6, 7 y 8 en lógica de clases es también muy fácil. La de 6, 
br ejemplo, podría obtenerse del siguiente modo. Sea A la clase de los individuos 
le hacen verdadero el enunciado abierto *Px', y B la clase de los individuos que hacen 

o el enunciado abierto 'Qx'. Decir, entonces, que 
AxiPx + Qx) 
a decir que 
AxíxeA + x¿ B) 
lo que es lo mismo, que 
Ac —B 


Y esto último se puede decir también con el enunciado 


AT VxixeA an xo M 





234 Introducción a la lógica formal 








9. Ax(Px «e» Px) 


Ley de identidad para predicados monádicos ?”**, A oi O 


Ley de distribución del cuantificador particular por la conjunción??**. 
10. Ax (Px a Px) 


Ley de contradicción para predicados monádicos ???*, MN e 


Ley de distribución del cuantificador particular por la disyunción. 
11. Ax(Px v — Px) 


Ley de tercio excluso para predicados monádicos ?”?*. 18. (VxPx= VxQx) +» Vx(Px => Qx). 


Ley de contracción del cuantificador particular por el condicional. 
12. Ax(Px a Ox) (AxPx a AxQx) 
A A x >A > 
| Ley de distribución del cuantificador universal por la conjunción??** ETAPA AA AAA 
Ley de transitividad del condicional para predicados monádicos*'” 
13 Ax(Px=>0x) >(AxPx > Ax 0x) 


Ley de distribución del cuantificador universal por el condicional*”* e AAA AR TO 


Ley que corresponde al modo silogístico «Celarent». 


14 Ax(Px 0x)=>(AxPx o Ax0Ox) 
os son triviales», En efecto: para falsar el primero habria que encontrar cosa 


Ley de distribución del cuantificador universal por el bicondicional*”" , o faci— un filósofo que no fuera ni confuso ni trivial. En cambio, para falsar 
“segundo bastaría con encontrar, por una parte, un filósofo que no fuera confuso, y, 
15. (AxPx v AxQx) + Ax(Px v Ox). otra parte, un filósofo que no fuera trivial. 
Tmduciendo la ley a lógica de clases se ve con bastante claridad la diferencia, 
Ley de contracción del cuantificador universal por la disyunción?”' y es lícito pasar de 


Axí(xeA v xe B) 


174* En lógica de clases esta ley podría presentarse así: 


Axixe Axe Al 















2128 En lógica de clases, Ax(x6 A) v Ax(xeB) 

Ax=(xeA Axa) rque el primer enunciado dice: para todo x, o x pertenece a la clase A, o pertenece 
clase B, o pertenece a ambas. Y el segundo dice: o todos los x pertenecen a la clase 

27% En lógica de clases, 0 todos los x pertenecen a la clase B, o todos los x pertenecen a ambas. 

370* La ley tiene forma de condicional porque la inversa no es verdadera, Veámoslo 

AxixeA v xe —A)l Jógica de clases: de 


Paco de otro modo: entre una clase y su clase complemento agotan el universo del Vxíxe A) a Vx(xeB) 
Dee Ax[xeAnNB][Ax(xe A) a Axíxe BJ for 
Con el fin de que no proliferen las notas, nos abstendremos en muchos casos de dar la TS 
traducción de las leyes cuantificacionales a lógica de clases. VxixeA rn 1€B) 
17% Nótese que esta ley tiene forma de condicional. En efecto: la inversa no es 
formalmente verdadera. efecto: el x que pertenece a A y el x que pertenece a B según el primer esquema 
Ocurre aquí lo mismo que en el caso anterior. veden ser dos x distintos. 
357 Podríamos habernos sentido tentados, por inercia, a admitir una «Ley de distri 37% A esta ley se la conoce también con el nombre de «Ley del silogismo». Su es 
bución del cuantificador universal por la disyunción», que tendría esta forma: tura, en efecto, es la del modo silogistico conocido con el nombre de «Barbara», 
: ecto entre los perfectos, según Armióteles May que advertir unicamente que en la 
Ax(Pz v 0) >(AxFPx y Ax 0H n tradicional se altera el orden de las premisas, por lo cual, en rigor, el esquema 
Pero no. De un enunciado como «Todos los filósofos son o confusos o triviales. orrespondiente al modo Barbara seria 
mo podría deducirse el enunciado «O todos los Mosotos son confusos o todos los 





[14 x1Q1 <Kxi a 54 BI] A A PA Rd 
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21. [Ax(Qx > Rx) A Vx(Px A 0x)]] > Vx(Px A Rx) 
Ley que corresponde al modo silogístico «Darii» 
2. [Ax(0x > Rx) A Vx(Px a 0x)]] > Vx(Px A — Rx) 


Ley que corresponde al modo silogístico «Ferio» ?*, 

23. [Ax(Px => 0x) a Pa] = Qa. 

Modus ponendo ponens para predicados monádicos ****. 

24. [Ax(Px => Ox) a = Qa] > — Pa 

Modus tollendo tollens para predicados monádicos. 

25. [Ax(Px v 0x) A — Pa] + Qa 

Ley de inferencia de la alternativa para predicados monádicos. 
26. AxPx—=Pa 

Ley de especificación. 


1, Pa=>VxPx 
Ley de particularización?*?, 


240 Como hemos ido indicando, las leyes 19 (con las premisas trastocadas), 20, 21 y 22 
corresponden a los cuatro modos silogísticos de la primera figura. Otro tanto cabría haoer 
con los modos de las figuras restantes. Es preciso, sin embargo, señalar lo siguiente 
hay modos que no podrian admitirse en nuestro cálculo de predicados monádicos. Son 
aquellos que —como Darapti, por ejemplo, o Felapton— parten de premisas universales 
para hegar a una conclusión particular. Si, como hemos dicho, no es lícito el paso de un 
esquema de la forma *Ax(Px — QxY a otro de la forma “Y xíPx a Qx) no sería válido, 
por ejemplo, el citado modo Darapti, cuya estructura podría representarse axí: 


[Ax(Qx +» Rx) a AxiQx + PxJ] > Vx(Px a Rx). 
3H+ En lógica de clases, 
HA < Ba ae A] » (ac B) 
o bien 
[Ax(xe A +» x68B) » lag A)] + (as Bj 
+ Como puede verse, las leyes 23-27 se distinguen de las anteriores en que en ellas 


figuran simbolos como “a”, que antes hemos lamado "constantes individuales”, La presencia 
de esos simbolos pudiera resultar engañosa En efecto: se sabe que cada constante individual 
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Finalizaremos con la siguiente obsérvación. A las leyes de la lógica 
de enunciados les llamábamos, siguiendo a todos los que han seguido 
 pómquacn «tautologías». El nombre se justificaba por el hecho de que 
n ellas la conclusión —el consecuente del condicional, o del bicondicional, 
que las expresa— no hace sino decir de otro modo lo que ya está 
dicho en las premisas. Sería un error, sin embargo, seguir dando el nombre 
le tautologías a las leyes de la lógica de predicados monádicos —y el 
error se haría mayor, si cabe hablar así, a medida que progresáramos en la 
Ógica—, porque no todas ellas son tautológicas en este sentido. Mejor 
será, entonces, darles otro nombre: por ejemplo, el de «esquemas válidos de 
lógica de predicados monádicos». 


La lógica de los predicados poliádicos 


posición de motivos 


,. «Soy detective privado y tengo mi licencia desde hace bastante tiempo. Soy 
tipo solitario, no estoy casado, estoy entrando en la edad madura y no soy 
. He estado en la cárcel más de una vez y no me ocupo de divorcios Me 
la bebida, las mujeres (..) y algunas otras cosas. No soy muy del agrado 
polizantes (...) Soy hijo natural, mis padres han muerto, no tengo hermanos 
ní hermanas, y si alguna vez llegan a dejarme tieso en una callejuela oscura (..), 
nadie, ni hombre ni mujer, sentirá que ha desaparecido el motivo y fundamento 
de su vida» **? 


Ele 


Dicho de otro modo: 























Dar Tarn San => Vx(Cax) A Ea a 3Raana Earn Ax(D'x -» 
3 =0ax) A VxVyVzVWw(Bx a Mya 7 B2zA 7 Mz A 7 Bw A 
E Mw a Gxa a Gya a Gza A Gwa) A Ax(Px > — Aax) A AxXA y 
Yxa a Mya) > Cxy a M'xa My] a 2 Vx>Vy [Bx a My) a 
A (Hxa y HyaJ] A Vx [(T'xa) >= > Vy (By v My) a Sy]?*"". 


lesigna un determinado individuo, ése y no otro, Esto pudiera interpretarse de tal modo que 
llevara 4 pensar que lo que se dice en, por ejemplo, la ley número 26 es que si todos 
los x poseen el atributo designado por P, entonces lo posee el individuo a, el concreto 
, dividuo a. Y no es asi: lo que se dice es que si de todos los individuos de un cierto 
erso puede predicarse un determinado atributo, entonces ese atributo puede prodicarse 
ién de uno cualquiera de ellos: de a, por ejemplo. El simbolo 'a” no es propiamente 
variable —ya que no podríamos cuantificarla —, pero tampoco una constante, un nombre 
oncreto. Es lo que se llama un parámetro, una especie de nombre imaginario. 

18% Raymond Chandler: El largo adiós. V. cam. de J. A. Lara. Barcelona, Barral 
Editores, 1972, pág 114. El que habla es, naturalmente, Phil Marlowe». 

348 Eg decir: «1 es detective privado y « Mene su Hoencia desde hace bastante tiempo 
a es un tipo solitario y no hay ningún « tal que a eté earado con x y a está entrando 
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Como puede verse, si el lenguaje lógico no dispusiera de predicados 
poliádicos nadie podría relatar en él su vida. Nadie podria, por ejemplo, 
formular en símbolos lógicos su estado civil, expresar sus odios y su» 
amores, etc. 

Sin la introducción de predicados poliádicos tampoco sería posible 
—y esto sí que parece necesario— traducir al simbolismo lógico los más 
sencillos enunciados de la ciencia. No sería posible enunciar siquiera 
que 2 es menor que 3. 

Si la lógica no dispusiera de los recursos necesarios para discernir 
predicados poliádicos en los enunciados de la ciencia o de la vida, 
muchos serían los razonamientos que, siendo formalmente válidos, se verian 
privados de su reconocimiento como tales. 


Problemas de esquematización 


Lo dicho respecto de la traducción de enunciados del lenguaje ordinario 
al simbolismo de la lógica de predicados monádicos puede decirse también 
aquí, y a mayor abundamiento. Nada de traducción mecánica: necesid:1! 
de actualización simultánea de la competencia lingilística y la competencin 
lógica. 

Veamos unos cuantos ejemplos. Sea el enunciado 


Actualmente no existe en la revolución persona más importante 
que Ulianov?**, 


en la edud madura y a no es rico y a ha estado en la cárcel más de una vez y pur 
todo x, si x es un divorcio entonoes a no se ocupa de x y hay algún x tal que x ex umi 
bebida y x gusta a a y hay algún y tal que y es una mujer e y gusta a «a y hay algun 
2 y algún w que no son bebidas ni mujeres y que gustan a a, y para todo x, si x cs un 
polizonte, entonces a no es muy del agrado de x, y para todo x y para todo y si + es 
pudre de a e y es madre de a entonces x e y no estuvieron casados y x está muerte 
e y está muerta, y no hay ningún x ni ningún y tales que si x es varón e y mujer, + “en 
hermano de a o y hermana de a, y si hay algún x tal que x deja tieso a a en una calle 
juela oscura, entonces no habrá ningún y, sea varón o sea mujer, que sienta que ha 
desaparecido el motivo y fundamento de su vida». 

Se han utilizado simbolos como E' o M” ante la presencia de expresiones predicativas 
que comienzan en el lenguaje ordinario con la misma letra. 

Hemos prescindido, habida cuenta de los propósitos, puramente ilustrativos, que ms 
animaban a esquematizar este texto, de algunas sutilezas. Por ejemplo, el enunciado 
'He estado en la cárcel más de una vez' podria simbolizarse más detalladamente «04 
ayuda del predicado de identidad, al que dedicaremos algunas páginas más adelante. 14 
mismo modo, la afirmación “Soy un tipo solitario” podría interpretarse como si contuvira 
una expresión predicativa poliádica: se es solitario por respecto a los demás. Etc. 


34% Del informe del Jefe de la Dirección de Seguridad de Moscú, Zubatov, a sue 
superiores, en 1900 (tomado de G. Walter, Lenin Paris, Julliard, 1950. V. cast de 


R. Lamoneda. Barcelona, Grijalbo, 1967, pág $2 
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Su esquematización no ofrece grandes dificultades: 


a Vx(Rx a Ixa) [No hay ningún x 
tal que x esté en la 
revolución y x sea 
más importante que 


a]. 
O bien: 
Ax (Rx A Ixa), 
e equivale a 
Ax(Rx == [xa) 
Tampoco resulta demasiado laborioso verter en símbolos el enunciado 
No hay nada más desesperante que un teléfono comunicando 


A Vx[A y(Ty > Dxy)] [No hay ningún 
x tal que, para 
todo y, si y es un 
teléfono comuni- 
cando, entonces + 
sea más desespe- 
rante que y”]. 


La frase 


Hombre soy y nada humano me es ajeno (Terencio) 


Jodría quedar, en simbolos, así: 


Ha A Ax Ay[(Hx A Ryx) => (5 Axa a — Aya)]?9* 
Otro ejemplo: 


Para el intelectual no hay nada mejor que la democracia burguesa. 


PH Es decir; 'a es hombre, y para todo « y para todo y, si x es hombre e y es 
ur cosa que puarde relación con un humibre, entonces x no es ajeno a a e y 
es ajeno a 
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En simbolos: 


Ax[Ix > V y(Ry a Myax)] [Para todo x 
si x es intelec- 
tual, entonces 
no hay ningún 
y tal que y sea 
un régimen po- 
lítico e y sea 
mejor que li 
democracia 
burguesa (4) 


para x”]. 
Tres variables —referentes a comunistas, países y movimientos re- 


volucionarios— habríamos de manejar si quisiéramos esquematizar cl 
siguiente enunciado: 


Los comunistas apoyan en todos los países todo movimiento revolucionario en 
contra del orden social y político existente (Marx-Engels) 


En simbolos; 


Ax Ay Az[(Cx a Py a Rz) > Axzy]?* 


Veamos —buscando siempre la heterogeneidad— dos nuevos casos 
Sea la siguiente greguería de Gómez de la Serna: 


El qué ha hecho un empalme de dos flexibles ha sido cirujano de la electricidad. 
Su esquema sería; 
Ax[V y Vz(Fy a Fz a Exyz) +» Cx]?** 
En la Biblia (concretamente, en el Exodo) leemos: 


El que en ese día [Yavé se refiere al séptimo dia, día de descanso] haga un trabajo 
cualquiera, será castigado con la muerte. 





287 Es decir: 'Para todo x, y y z, si x es una organización comunista, y un pls 
y z un movimiento revolucionario en contra del orden social y político existente, entonces + 
apoya a z en y”. 

268 Es decir: “Para todo x, si hay algún y y algún z tal que x es un flexible e y 
es un flexible y x empalma y con z, entonces x« hu sido cirujuno de ln electricidad" 


sc iii 





























En versión simbólica: 
AxAyAz[(lx A Ty a Sz a Hxyz) > Mx]?*? 


Cuando entramos en lógica de predicados poliádicos —es decir, cuando 
emos que vérnolas con enunciados en los que bien pudieran aparecer 
s o más variables de individuo diversamente cuantificadas— hay que 
xtremar el rigor no sólo en lo que se refiere al tipo específico de 
antificación que conviene a cada variable, sino también en relación 
n lo que se ha venido llamando alcance de un cuantificador, enten- 
iendo por tal la secuencia de simbolos a la que afecta, es decir, li 
ngitud de fórmula que abarca. En los ejemplos que siguen se plantearán 
oblemas de este tipo, 

Tomemos una afirmación de Quine: 


Ningún experimento zanjará nunca una cuestión ontológica. 


Traducir este enunciado al lenguaje lógico exige el concurso de dos 
iables: una cuyo campo de valores sea el conjunto o clase de los 
rimentos, y otra cuyo campo de valores sea la clase de las cuestiones 
tológicas. ¿Cómo proceder? ¿Cuantificando universalmente la primera y 
rticularmente la segunda, ya que se habla de “una cuestión ontológica”? 
5 obvio que no. En este caso, 'una' equivale a “cualquier”, Quizá, pues, 
forma correcta de esquematizar ese enunciado fuera ésta: 

Ax Áy[(Ex a Cy) >= Zxy] [Para todo x 
y para todo y, 
si x es un ex- 
perimento o y 
una cuestión 
ontológica, en- 
tonces no es el 
caso que x zan- 
je y]. 


- Aunque tal vez fuera mejor esta otra: 
Ax[Cx == V y(Ey a Zyx)] 
Un ejemplo algo más complicado seria el siguiente: 


Siempre hay un español que inventó las cosas antes que sus inventores reconocidos 


189 "Para todo x, y y 2, six es un hijo de Intnol, y es un trabajo y 2 es un santo 
imo día, y x hace y en z, entonces x será castigado von la muerte”. 


Dia AT 
AAA a 


=— 


| 








A —— 
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En este enunciado se hace referencia a tres distintos conjuntos de 
individuos: el de los españoles, el de los inventos, y el de los inventores 
reconocidos. Habrá, pues, que cuantificar tres variables individuales. 
Posiblemente así: 


Ax Ay[(Ix a Ryx) > Vz(Ez a Tzxy]? 
Dice Descartes, en la Segunda Parte del Discurso del Método: 


No es posible imaginar nada extraño e increíble que no haya sido dicho por 
algún filósofo. 


En esquema: 


—= Vx[(Ex v Ix) a > Vy(Fy a Dyx1?* 


O, dicho de otro modo: 
Ax[(Ex v 1x) => Y y(Fy a Dyx)] 


El problema del alcance de los cuantificadores, del que hemos venido 
viendo casos, se presenta con mayor claridad aún en afirmaciones como 
la siguiente (atribuíble, en fecha como la de hoy?”? al Presidente 
de U.S. A.): 


Si un indochino osara tocar siquiera a un soldado norteamericano, todas nuestras 
fuerzas en Viernam se alzarian indignadas. 


A nuestro modo de ver, una esquematización adecuada sería li 
siguiente: 


Si hay algun 
x y algún y tal 
que x es indo 
chino e y nor 
teamericano y 
x osa tocar 4 
y. entonces tu 
dos los y se al 
zarían indigna 
dos”]. 


[Vx Vy(Ix A Ny a 0xy)] > Ay(Ay) 


2909 Es decir: *Para todo x y todo y, si x es un invento e y es su inventor reconocido, 
entonces hay algún 1 tal que z es español y z inventó x antes que y, 

291 “No hay ningún x tal que x sea una opinión extraña y/o increible y tal que nu 
haya algún y tal que y sea filósofo e y no haya dicho v 

243 30 de abril de 1975. 


Independientemente de que pudiera simbolizarse de otro modo, el 
enunciado nos sirve de ejemplo. En él puede verse cómo el cuantificador 
icular que afecta a la variable y tiene como alcance tal sólo el 
antecedente de la fórmula, hallándose el consecuente afectado por la 
cuantificación universal de y. 

El enunciado 


Cuando uno ha visto un muerto los ha visto todos??? 















ntea un problema similar. Tomemos el antecedente de lo que, pre- 
sumiblemente, es un condicional. El antecedente es “uno ha visto un 
muerto”. Ese “uno" es un uno cualquiera. Así, pues, en símbolos: 


[Para todo x, si 
hay algún y tal 
que y está muerto 
y x ha visto a y 
en ese estado, cn- 
tonces...”]. 


Ax V y(My A Sxy)... 


Y el consecuente sería 


Ax A y(My => Sxy) [... x ha visto a 
todo y que esté 
muerto”]. 


El enunciado entero tendría, pues, esta forma 
Ax H[V y(My a Sxy)] > Ay (My => Sxy)] 


Obsérvese la importancia que tienen en este caso los paréntesis, 
sorchetes, etc., para indicar el alcance de los cuantificadores. El cuan- 
ficador universal que afecta a x alcanza a toda la fórmula. En efecto: 
m fórmula entera es —o pretende ser— verdadera de todo x: todo 
hdividuo que ha visto un muerto los ha visto todos. En cambio, con y 
s distinto: el consecuente de la fórmula aspira a ser verdadero de todos 
os y, y el antecedente, de al menos uno. Etc. 


ocedimientos de decisión en lógica de predicados poliádicos 


Dada cualquier expresión bien formada de la lógica de enunciados, 
podiamos, por el método de las tablas de verdad (entre otros) determinar 


192 Interpretemos la expresión “un muerto” como "algún muerto”, aunque quizá fuera 
wr decir —para lo cual no poseemos todayía los suficientes recursos expresivos 
un soto muerto 
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inequívocamente si se trataba o no de una tautología. En lógica de 
predicados monádicos contábamos asimismo con más de un procedimiento 
para solventar el problema de si una fórmula dada era o no un esquema 
válido. 

No existe, en lógica de predicados poliádicos, un procedimiento de 
decisión en este sentido: no existe —por principio— ningún procedimiento 
de decisión que pueda aplicarse con fruto a toda fórmula de la lógica 
de predicados poliádicos. A fortiori, no existe ningún procedimiento de 
decisión que valga para la lógica de primer orden considerada como 
un todo. A fortiori, no existe ningún procedimiento de decisión para la 
lógica formal tomada en su conjunto. 

Contamos, eso si, con procedimientos de alcance parcial, es decir, 
con métodos que permiten solventar el problema de la validez de ciertos 
tipos de fórmulas predicativas poliádicas. Su exposición, sin embargo, 
excede de las pretensiones de este libro, y el hecho de no llervala a cabo 
no afecta grandemente a su propósito fundamental, repetidas veces 
expresado. 


Leyes de la lógica de predicados poliádicos??* 


Entre los esquemas válidos de la lógica de predicados poliádicos 
que podríamos enumerar hay algunos que no son sino adaptaciones 
triviales de leyes ya conocidas. Así, por ejemplo: 


Ax AyPxye.— Vx V y Pxy?* 


(Que seria la versión con predicados poliádicos de una de las Leyes 
de interdefinición de los cuantificadores.) 


Ax Ay(Pxy > Qxy) > Vx V y(Pxy a =1 Qxy) 
(Versión poliádica de una de las Leyes de oposición.) 
Ax Ay (Pxy a — Pxy) 
(Versión, para predicados poliádicos, de la Ley de contradicción | 


[Ax A y(Pxy > Oxy) A Ax A y(Qxy > Rxy)] => 
+» Ax Ay(Pxy + Rxy) 


(Ley de transitividad del condicional.) 


19% En lo que sigue, y salvo indicación en contrario, nos ocuparemos exclusiva 


mente de predicados diádicos. 
39% Téngase en cuenta que al escribir “1 Vx Y y se entienden negados los den 


cuantificadores. 


AA AAA 


La lógica de y 
[Ax A y(Pxy + Qxy) A Pab] + Qab 

(Modus ponendo ponens para predicados diádicos.) 
(Ax A y Pxy) > Pab 

(Ley de especificación para predicados diádicos.) 
Pab => Vx Y y Pxy 

(Ley de particularización para predicados diádicos.) 

Etcétera. 


A ellas añadiriamos las siguientes leyes especificas de esta sección 
e la lógica de predicados de primer orden: 


Ll. AxAyPxye» Ay Ax Pxy 

2. VxVyPxy*V y VxPxy 

3. VxAyPxy=>AyVxPxy?** 

Todas ellas son Leyes de permutación de los cuantificadores. 


Í qué llamamos «lógica de relaciones» 




















Volvamos atrás, Una frase como 
Dan era menchevique 


podía interpretarse de dos modos: o bien como el enunciado de que cierto 
idividuo posee una determinada propiedad, o bien como la aserción 
le que el individuo en cuestión pertenece a una clase dada. Según la 
erpretación que elijamos, la frase tomará, en lenguaje lógico, respectiva- 
ente, la forma 


Ma 


194 Si esta ley tiene forma de condicional es porque su conversa mo se cumple. 
decir, que 


Ay VxPxy » Vx Ay Pxy 


Des un esquema válido, verdadero para todas las interpretaciones. Un ejemplo bastará. 
ongamos que *Pxy' significa 'x es padre de y. En ese caso, el antecedente se leería: 
ra todo y, hay algún x tal que x es el padre de y (Es decir: todo el mundo tiene 
padre). El consecuente, por su parte, rezaría asi: "Hay algún x tal que para todo y, 
es el padre de y' (Es decir: hay alguien que es el padre —biológico— de todo el 
do) No parece que el paso de una a otra afirmación sea lógicamente justificable 
lo fuera, podriamos pasar, por ejemplo, de "Todo tene una causa" a “Hay una causa de 
ado”, que no es, evidentemente, lo mismo 
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o la forma 
acÁ 


Adoptando los términos clásicos «intensión» (o «comprehensión») y 
«extensión», cabria decir que cada clase es la extensión de un predicado 
(en la medida en que reúne a todos los individuos de los que ese predicado 
es verdadero), y que los predicados son clases vistas en su intensión 
(en la medida en que, sabiendo lo que significa un predicado, sabemos 
lo que significa pertenecer a la clase correspondiente). Diríamos entonces, 
en general, que la lógica de clases es una versión extensional de la lógica 
de predicados monádicos. 

Tomemos ahora una expresión como 


Pab 


Un predicado seguido de dos nombres de individuo. Un predicado, 
pues, diádico. ¿No seria razonable interpretar esa expresión como si 
enunciara la existencia de una relación entre a y b? ¿Qué manera más 
natural hay de interpretar los predicados poliádicos que como expresión 
de relaciones entre dos o más individuos? Incluso cabría preguntar 
¿qué otra manera hay de interpretarlos? 

Conocemos otra: un predicado n-ádico es una expresión que con $ 
nombres de individuo compone un enunciado. Un predicado es un 
functor con uno o más argumentos, 

Llamábamos, recuérdese, «enunciados abiertos» —o «funciones de 
nombres», o, como se las denominó en su origen, «funciones proposicio 
nales» — a expresiones que no son enunciados —en la medida en que no 
tienen un: valor de verdad—, pero que pueden convertirse en tales pos 
sustitución de sus variables o cuantificación de éstas. 

Mediante la consideración de enunciados abiertos como 


x hizo encarcelar a y 
x cambió y por z 
x se alió con y y con z en contra de w 


resulta natural concebir los predicados poliádicos como functores de dos 
o más argumentos, como fragmentos de lenguaje que se convierten en 
enunciados cuando se rellenan sus huecos —que siempre serán dos o más 
con nombres de individuo, o se procede a la cuantificación de sus 
múltiples variables. 

Quedémonos, de entre los predicados poliádicos, con los del tipo 
más sencillo: los predicados diádicos. 

Un predicado como *... aborrece 4 
functor de dos argumentos. 


“8, pues, en un sentido, un 


cc inició. 
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¿No es también, sin embargo, un modo de designar una relación 
individuos? 

La lógica de relaciones es, por tanto, el resultado de considerar 
otra manera la lógica de los predicados poliádicos. 

Se ha dicho que la lógica de relaciones es a la lógica de predicados 
oliádicos lo que a la lógica de predicados monádicos es la lógica de 
lases, Y digamos —con una observación que por un momento resultará 
ptica— que es la lógica de clases la que permite establecer esa corres- 
ondencia entre predicados poliádicos y relaciones. 

Efectivamente: en lógica, las relaciones se consideran en extensión. 
ulere decirse: en lógica, las relaciones no se definen en virtud de lo 
le, por así decir, «significan», sino en términos del conjunto de pares de 
adividuos entre los que se dan. Veámoslo con un ejemplo. Sea el enunciado 


la) 0 
x leyó y 


Desde el punto de vista lógico esa relación no se definiría mediante 
| explicación de en qué consiste la tarea de leer, de qué significa la 
lación que se entabla entre el lector y el texto, sino que quedaria 
cterizada como aquella relación que media entre todos los x y 
odos los y tales que x leyó y. Dicho de otro modo, y con otro 
jemplo: la relación que vertebra el enunciado abierto “x está a la 
quierda de y' se reduce, en lógica, a la clase de todos los x y todos 
)s y tales que el primero está a la izquierda del segundo. 

Asi, pues, las relaciones diádicas son clases de pares. Hasta ahora 
lo hemos considerado sino clases formadas por individuos aislados entre si. 
hora hemos de vérnolas con clases de pares. Con clases de pares 
nados, es decir, dados en un determinado orden. 

En efecto: tomemos un enunciado abierto como 


x es mayor que y. 
Puedo cerrarlo sustituyendo x e y por nombres de individuo. Ahora 
len: si, por ejemplo, sustituyo 'x” por “Y e “y por “7 obtendré un 
munciado falso, mientras que si sustituyo la primera variable por *7 
yla segunda por '3' habré construido un enunciado verdadero, El orden 
NO es, pues, indiferente. 
El par no ordenado formado por a y b lo representaremos así: 


¡a, b) 


El par ordenado compuesto de esos mismos individuos tendría, en 
mbio, este otro aspecto: 


Ca, hy 
IA sh 
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Las relaciones diádicas se entienden como clases de pares ordenados. 
En suma: el predicado diádico *... denunció a .. —representado por 
*D'— puede entenderse como la relación —llamémosla *R'— que media 
entre todos los x y todos los y tales que x denunció a y. En símbolos: 


R = pp. [x, y | Dxy] ?9? 


Es decir: la relación R es la clase de los pares ordenados (x, y) tales 
que hacen verdadero el enunciado abierto *Dxy”. 

Para no apartarnos de una práctica bien establecida, utilizaremos 
como símbolos de relaciones las letras R, S, T. Por otra parte, y dado 
que, intuitivamente, una relación es algo que se da entre individuos, 
parece preferible ?** evocarlo escribiendo 


aRb 
mejor que 
Rab 299 


En lo que sigue vamos a desarrollar un tratamiento de los predicados 
diádicos en términos de relaciones, proporcional al que, en las notas con 
asterico, hemos dedicado, mientras exponíamos la lógica de enunciados 
y la de predicados monádicos, a la lógica de clases. 

Repitamos: una relación cualquiera, R, es la relación que media 
entre todos aquellos x y todos aquellos y tales que “xRy” es verdadero: 


R = py. [x, y | xRy! 
Definimos a continuación las siguientes nociones: 
1. Complemento de una relación R: 

=R=(x,y] > xRy) 


El complemento de una relación se define, pues, como el conjunto 
o clase de pares ordenados entre los que no se da esa relación. Asi, 
por ejemplo, si R es la relación 'estar casado con' (que se definiri 


197 Si escribiéramos [<x, y>| Dxy) podria parecer redundante, por cuando la segunda 
parte de la expresión ya especifica que es necesario que se haga verdadero el enunciado 
abierto 'Dxy', y no 'Dyx”. 

29% Al menos para relaciones diádicas, que son, ya lo hemos dicho, las que cam 
exclusivamente vamos a considerar, 

29% Ya Wittgenstein, en el Tractatus Logico-Philosophicus, pone de relieve el carácter 
«pictórico» de una expresión como 'aRir, 


ci ci 































los los y tales que x no está casado con y, es decir, la clase de todos 
os pares de individuos entre los que no se da la relación matrimonial. 


2. Suma o unión (absoluta)?%% de relaciones. 
Dadas dos relaciones R y S, podemos decir que 


RuS=ps.[x, y|(xRy v xSy) 


La suma lógica de dos relaciones es la clase de todos los pares 
ordenados entre los que se da o bien sólo la primera relación, o bien 
an sólo la segunda, o bien ambas. Es claro que la unión de dos 
elaciones da como resultado una nueva relación. Asi, si, por ejemplo, 
nterpretamos R como la relación “hermano de' y S como la relación 
hermana de', entonces la relación suma, llamémosla 7, será la relación 
hermano-o-hermana de. 


3. Producto absoluto?" de relaciones. 
Dadas dos relaciones, R y S, podemos decir que 


ROS =p» (Xx, y|(xRy A xSy) 


El producto lógico de dos relaciones es la clase de todos los pares 
denados entre los que se da la primera y también la segunda. Así, 
¡Res la relación “hermano de' y S es la relación “mayor que, 
il producto absoluto será la relación T: 'hermano mayor de”. 


4. Inclusión de relaciones 
RocS = pp Ax A y(xRy > xSy) 


Una relación está incluida en otra cuando si la primera se da entre 
os individuos, entonces también se da la segunda. Por ejemplo: la 
lación “estrangulador de' está incluida o contenida en la relación 
sesino de”. Todo el que estrangula a otra persona la asesina, aunque 
inversa no es verdadera, pues son muchas las formas de matar. 


5. Identidad de relaciones 
R=S=»pp Ax A y(xRy «- xSy) 


Diriamos que dos relaciones son idénticas cuando, si entre dos indi- 
duos se cumple la primera, se cumple asimismo la segunda, y «a la 


10% Luego se verá la razón de este adjetivo 


ci cc 
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inversa. Así, la relación 'hermano de' y la relación “hijo del mismo 
padre y de la misma madre que' son idénticas. 

Hasta aquí es patente el paralelismo —que el uso de los mismos 
simbolos ayuda a conservar— entre la lógica de relaciones y la lógica de 
clases. Apurémoslo mediante dos consideraciones. En primer lugar, del 
mismo modo que en lógica de clases hablábamos de clase universal y 
clase vacia, hablaremos ahora de relación universal y relación vacía. 


6. Relación universal es la que relaciona a todo individuo con todo 
individuo dentro de un determinado universo del discurso. Es, dicho 
de otro modo, la relación que se mantiene entre cualesquiera dos indi- 
viduos del conjunto universo. 


7. Relación vacía es la que no se da entre ningún par de individuos 
del conjunto que constituye el universo del discurso. 


En segundo lugar, repetiremos aquí una observación que haciamos 
a propósito de las operaciones con clases. Es preciso establecer una línea 
divisoria entre, de una parte, el complemento, la suma y el producto 
(absolutos) de relaciones, y, de otra parte, la inclusión y la identidad 

El complemento, la suma y el producto son, como se ha dicho, 
funciones de relaciones a relaciones. Son operaciones que sirven para com- 
poner nombres de relaciones con nombres de relaciones. Al aplicar, 
por ejemplo, el simbolo *—* al simbolo, R, de una relación, lo que obtengo 
es el nombre de una nueva relación: *—R”, la relación complemento u 
complementaria de R'. Al escribir el simbolo “U* entre los nombres de dos 
relaciones he compuesto el nombre de una nueva relación: "Ru S', 
“la relación suma de R y $”. Etc, 

Cosa muy distinta ocurre con la inclusión y la identidad, Ellus 
no sirven para formar nombres de relaciones más complejas, sino para 
componer enunciados sobre relaciones. Se las llama, por ello, funciones 
de relaciones a enunciados. Al escribir el simbolo *c* o el simbolo *=-*' 
entre dos nombres de relaciones, no estoy construyendo el nombre de una 
relación nueva. Estoy haciendo una afirmación acerca de esas dos relaciones 
estoy enunciando que una está incluida en otra, o diciendo que las dos 
son la misma. 

Claramente se ve la distinción si se piensa que expresiones como 
*—R,'RuS o "RAS no tienen valor de verdad: son, sencillamente 
nombres, y los nombres no son ni verdaderos ni falsos. Sí tendrían valor 
de verdad —sin más que sustituir R y S por nombres de relacione» 
concretas— expresiones como 'R < S o*R = $. Porque estas expresiones 
son enunciados, 

La lógica de relaciones alberga, sin embargo, otros muchos conceptos 
y operaciones que no tienen paralelo en la lógica de clases. Vamos 4 
enumerar y definir algunos, Á pesar de su heterogeneidad, hemos optado 
por componer con ellos una única lista que prolonga la anterior. 




























8. Producto relativo de relaciones 
R[S =p. [|x, y] Vz(xRz a 2Sy) 


El producto relativo de R y $ es la relación que media entre 
os los x y todos los y tales que hay algún z con el que ,x tiene 
relación R y que tiene la relación S con y. 

Veamos un ejemplo, 

Supongamos que se trata de definir la expresión relacional *x es el 
sino del hermano de y” (por ejemplo: “Wan Guld asesinó al hermano 
1 Corsario Negro). ¿Cómo hacerlo? Definirla como una relación simple 
xRy— equivaldría a pasar por alto la existencia, dentro de esa expre- 
n, de dos relaciones: “asesino de' y “hermano de”. ¿Cómo combinar, 
tonces, esas dos relaciones? 

Si formáramos su producto absoluto, el resultado sería: 


xRy A xSy 


No es eso, sin embargo. Porque ahí dice que x asesinó 

s hermano de y. Ahí dice que da mató a su Da is idi 
La relación “asesino del hermano de' es un producto relativo de 
laciones: es la relación que media entre todos los x y todos los y 
les que hay un z al que x asesinó y que es el hermano de y. 

Un ejemplo algo más complicado sería el siguiente: 


Claudio dio muerte al padre de Hamlet y se casó con la madre de éste, 


¿Cuál es la relación entre Claudio y Hamlet? Digamos, sin dramatizar, 
ue entre ellos hay dos relaciones que son productos relativos. 

La primera relación sería la que media entre todos los x y todos 
y tales que hay algún : al que x asesinó y que es el padre de y. 
segunda sería la relación de todos los x y todos los y tales que 
y un z con quien x contrajo matrimonio y que es la madre de y. 


presado en símbolos las dos relaciones conjuntamente, tend 
FP j mente, ríamos que 


¡y | Vz(xRz a 25y) a Vw(xRw A wS y)! 


Así, pues, la relación, llamémosla 7, existente entre Claudio y Hamlet 
, en rigor, el producto absoluto de dos productos relativos de relaciones, 

Es posible que la definición de producto relativo de relaciones lo 
aga aparecer como una sutileza inútil, Es un hecho, sin embargo 
ue gran parte de las relaciones que cotidianamente mantenemos no son 
relaciones simples, ni siguiera productos absolutos, sino productos relativos 
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de relaciones. No es preciso ir muy lejos —no es preciso imaginar 
casos relacionales como *x obtiene plusvalía del trabajo de y”, 'x simpa- 
tiza con el autor de y”, “y censuró una actuación de x', etc.— pues 
tenemos ejemplos más próximos: 'x es sobrino de y, 'x es abuelo 
materno de y', etc. 

Decir, por ejemplo, que x es abuelo materno de y es tanto como 
decir que entre x e y media una relación T que podría definirse del 
siguiente modo: 


T=pp[x,y| Vz(xRz a zSy)! 


Donde R es "ser padre de" y $, 'ser madre de. 

Nótese la diferencia: si construyéramos el producto absoluto de las 
relaciones “madre de' y "padre de* obtendríamos un imposible biológico 
no parece que pueda haber ningún x que sea a la vez madre y padre 
de alguien. En cambio, el producto relativo de esas dos relaciones 
sería algo tan doméstico como una abuela paterna. 


9. Suma relativa de relaciones 
R|S = pp. [x, y] Vz(xRz v 2Sy)) 


Lo dicho respecto del producto relativo arroja luz sobre el concepto 
de suma relativa de relaciones. 


10. Relación inversa. 


Sca R la relación que media entre todos los x y todos los y de un 
cierto universo del discurso: 


R = pp. 1x, y | xRy! 


Pues bien: la relación inversa de R (en símbolos, K) será la relación 
que media —repárese en el orden— entre todos esos y y todos esos « 


K =p [y,x|xRy 


La (relación) inversa de una relación es, pues, por así decir. 4 
recíproca: es la relación que se obtiene cuando consideramos los términos 
de la relación primitiva en orden inverso. Así, si R es la relación “doble de 
su inversa, R, será la relación “mitad de”; si R es “mayor que, K sork 
“menor que'; si R es “explotador de”, K será explotador por"; si R es 
"padre de”, R será “hijo de'; y —repárese en esto— si R es “semejante 4. 

será "semejante a', 
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11, Potencias de una relación. 

Del mismo modo que podemos elevar un número al cuadrado, así 
mbién podemos, mediante el producto relativo, formar las potencias 
e una relación: 


R' = pp R 
E R 
Rp R [R 


En general, 
R"=R"*|R 


Para entender lo que significa elevar una relación a una cierta 
dotencia, nada como considerar la relación “padre de”: 


R = padre de 

R' = padre de 

R? = abuelo de 

R? = bisabuelo de 
R* = tatarabuelo de 


O bien la relación 'hijo de”: 


R = hijo de 

R' = hijo de 

R? = nieto de 

R* = bisnieto de 
R* = tataranieto de 
R* = chozno de 

R* = bichozno de 


Los cuatro conceptos que acabamos de ver son especificos de l: 
ca de relaciones. Todos ellos son funciones de relaciones a relaciones 
amos a ver ahora algunos conceptos de la lógica de relaciones que 
impoco tienen trasunto en lógica de clases, pero que, a diferencia 
le los anteriores, son funciones de relaciones a clases. 


12. Dominio (anterior) de una relación. 
Sea, una vez más, la relación R: 


R = ps. [x, y | xRy) 


Sobre esta base puede decirse que el dominio de esa relación es 
clase de todos los x tales que tienen esa relación con algún y 








— 
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En general, definiriamos el dominio de una relación como la clase de los 
individuos que tienen esa relación con alguien: 


D(R) = py. |x| Y y (xRy); 


Así, si R es la relación 'corruptor de', su dominio será la clase de 
los corruptores; si R es la relación 'madre de', D(R) será la clase de lus 
madres; si R es la relación *'vengar a', D(R) será la clase de los ven 
gadores; etc. Véase, pues, cómo la función *D”, aplicada a una relación, 
da como valor una clase. 


13, Dominio inverso de una relación. 


Contando, como siempre, con una relación R definida del modo 
acostumbrado, diremos que su dominio converso, DIR), será 


iy] Vx (xRy) 


El dominio inverso o posterior de la relación R será la clase de todos 
aquellos y con los que algún x mantiene esa relación. En general, 
por tanto, definiriamos el dominio inverso de una relación como la clase 
de todos los individuos con los que alguien la mantiene. 

Así, si R es la relación 'compadecer a', D(R) será la clase de los 
compadecidos; si R es “padre de”, DM(R) será la clase de los hijos; si K 
es la relación *profesor de”, DiR) puede entenderse como la clase de los 
alumnos. o como la clase de las disciplinas (dependiendo de cómo se 
entienda la relación). Etc. 


14, Campo de una relación. 


La suma lógica del dominio anterior de una relación y de su domi 
nio inverso recibe el nombre de campo de esa relación. Quiere ello dec 
que al campo de una relación pertenecen todos aquellos individuws 
tales que, o bien tienen esa relación con alguien, o bien alguien tiene 
esa relación con ellos, o bien ambas cosas a la vez: 


C(R) = ps. ix] Vy(xRy v yRx); 


También aquí la aplicación de la función —en este caso, C-— a una 
relación da como resultado una clase: sólo que en este caso la clase 
es la clase unión de otras dos. 

Asi —dicho sea volviendo a un ejemplo anterior—, al campo de 
la relación “explotador de' pertenecen, de una parte, los explotadores 
(es decir, los miembros de su dominio); de otra parte, los explotados 
(es decir, los miembros de su dominio converso); y, en tercer lugar, 
los que explotan y a su vez son explotados, Todos, por tanto 


cc 





















La lógica de relaciones tiene también sus leyes. Algunas de ellas son, 
or ejemplo, las siguientes: 


=-=R=R>3 
RuS=SuR 
RaS=SnAR?” 

RuS = -(-Rn—S) 
RAS =-(-Ru—-Ss)0 
(R <S)>o(-S< —Ry39 
UR <S) A(S< TI] =(R < Ty 
UR|S)| 7] = [R|(S| Ty] 
(Re S) => [(T|R) <(T|5)) 
10. K=R*” 

1 (Res (Kc 

12, (R=S)=(K =3) 

13, C(R) = C(K)9% 

Etc, 


2 PIDA A 


- Hay varias propiedades que una relación puede poseer. Caracteri- 
aremos algunas de ellas. 


Reflexividad. Se dice que una relación R es reflexiva cuando toda 
entidad está en esa relación consigo misma. Son relaciones reflexivas, 
or ejemplo, la de identidad (todo entre es idéntico a sí mismo), la de 
eEmejanza, eto, 

Asi, pues, R es reflexiva cuando y sólo cuando 


Ax(xRx) 


301 Esta ley es uno de los análogos de la ley de doble negación en lógica de 


ciones. 
392 Como es obvio, las leyes 2 y 3 expresan la propiedad conmmutativa de la suma 

el producto absoluto de relaciones. 

392 4 y $ son los análogos, en lógica de relaciones, de las leyes de De Morgan 

394 Ley de Contraposición de la inclusión de relaciones. 

303 Ley de Transitividad de la inclusión de relaciones. 

39% El producto relativo tiene, como expresa esta ley, la propiedad asociativa. Careve, 

cambio, por razones obvias, de la propiedad conmutativa. 

397 Es evidente que la inversa de la inversa de una relación es esa relación misma 

Cr, la nota 301, Por otra parte, puede decirse que el complemento de la inversa de 

tina relación es igual a la inversa de su complemento, Ejemplo: sea R la relación “mayor que 
re números, Su inversa será la relación que huy entre todos los pares de número, 

les que el primero es menor que el segundo, Y el complemento de esta última relación 

rá la que hay entre todos los pares de números tales que el primero no es menor 
e el segundo. Tomemos ahora de nuevo la relación R. Su complemento será la relación 

istente entre todos los x y todos los y tales que x no es mayor que y. Y la inversa 

de esta relación será la relación que se da entre todos los pares de números tales que el 
¡mero no es menor que el segundo. 

1% Evidentemente: el campo de una relación es idéntico al de su inversa 


. — A .. 











256 Introducción a la lógica formal 


Una relación es irreflexiva cuando ninguna entidad está en esa relación 
consigo misma. Así, R es irreflexiva si y sólo si 


Ax (xRx) 


No es dificil encontrar ejemplos de relaciones irreflexivas: mayor que, 
encima de, peor que, casado con, etc. 

Por último, puede ocurrir que una relación no sea ni reflexiva mi 
irreflexiva. Es decir: que ni es el caso que todo individuo esté en esa 
relación consigo mismo, ni es el caso tampoco que no lo esté ninguno. 
Podrá estarlo, o no estarlo. Hablaremos entonces de relaciones no 
reflexivas. Puesto que una relación no-reflexiva es la que ni es reflexiva 
ni es irreflexiva, parece adecuado decir que R es no-reflexiva si y sólo ss 


LAx(ARIO LA (AR 


Relaciones no-reflexivas serían, por ejemplo, la de ensalzar a (uno 
puede ensalzarse a sí mismo, pero ni está prohibido ni es obligatorio), 
estar satisfecho de, asesinar a (puesto que cabe el suicidio), cuadrado 
de (pues tenemos el caso del 1), etc, 


Simetría. Se dice que una relación R es simétrica cuando 
Ax A y(xRy + yRx) 


Una relación es simétrica cuando, si se da entre x e y, se da también 
entre y y x. Relaciones simétricas son, por ejemplo, las de identidid 
y semejanza, la de vecino de, la de casado con, la de compatible con, et 

Nótese que cuando una relación es simétrica, su inversa es ella misma 

Una relación R es asimétrica cuando 


Ax Ay(xRy >» — yRx) 


No faltan ejemplo: mayor que, padre de, más desagrable que, marido 
de, amo de, etc. 

Y, ¿qué decir de una relación como 'amar a'? Diremos que hi 
amores correspondidos, y otros que no lo son. Lo cual es tanto com 
decir que la relación *.. ama a ..' no es ni simétrica ni asimétrica 
Será no-simétrica. Utilizando, como antes, la función flecha, diremos que 
una relación R es no-simétrica cuando 


[Ax Ay (Ry => yRxM] ¡[Ax Ay(xRy => yRx)] 


10%  Recuérdese el sentido de la función Mecha, que sólo da el valor | cuando se aplica 
a los argumentos 0-0 


€. SA —— A AAA 
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Son también relaciones no-simétricas las siguientes: odiar a, hablar 
mal de, admirar a, etc. 
















Transitividad. Una relación R es transitiva cuando 
AxAyAz[(xRy a yRz) > xRz]?**" 


Relaciones transitivas son, por ejemplo, una vez más, las de identidad 
'semejanza. También lo es la relación “mayor que'; y asimismo lo 
bn “superior a', *más demente que”, 'preferible a”. El condicional —es decir, 
relación *... es condición suficiente de ...' entre enunciados— es también 
relación transitiva. Y otro tanto cabe decir de la relación de inclusión 
clases o entre relaciones, 

Una relación R es intransitiva cuando 


AxAyAz[xRy a yRz) => xRz] 


¿Relaciones intrasitivas? *Padre de” (si a es padre de hb y b lo es de «, 
no es padre —sino abuelo — de c); contradictorio de' (si un enunciado 
óntradice otro, y este segundo contradice un tercero, es obvio que el 
imero y el tercero no son contradictorios entre sí); etc. 

Como era de esperar, tenemos, en tercer lugar, las relaciones que no 
On ni transitivas ni intransitivas: las relaciones no-transitivas. R es no- 
tansitiva si 


Ax Ay Az(xRy a yRzi3=>xR2] | [AxAyAz( Ry a yRz) >» 7 xR2z] 


La relación “amar a' es no-transitiva. En efecto: si a ama b y h 
ma a e, entre a y e puede ocurrir cualquier cosa. Que se amen no 
h, en todo caso, lo más probable**!', También lo sería la relación 
imigo de' (a pesar del dicho popular); y la relación limitrofe con'; ete. 


Compacidad. Se dice que una relación R es compacta cuando 
Ax Ay[(xRy) > Vz(xRz a zRy)] 
Dicho de otro modo: una relación R es compacta cuando 


Rear? 


El ejemplo acostumbrado es el de la relación "mayor que' entre 
meros racionales: si un número racional es mayor que otro, entonces 


19 Con ayuda de la noción, ya explicada, de potencia de una relación podriamos 
r la transitividad diciendo que una relación Res transitiva cuando R? cc R 

Notese que para que la relación “amar a' 969 transiliva se requiere que al menos 

sde los tres términos sea homoserual 
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La lógica de predicados de primer orden 289 













































258 Introducción a la lógica formal 


hay siempre un tercer número que es menor que el primero y mayor que 
el segundo, 


éste es mayor que un tercero, el primero será asimismo mayor que este 
mo), conexa (dados dos números cualesquiera, siempre ocurrirá que uno 
ellos será mayor que el otro), y, por supuesto, asimétrica (si un 


Conexividad. Una relación es conexa cuando se da entre todo par Amero es mayor que otro, éste no será mayor, sino menor que aquél) 


de objetos (distintos entre si) pertenecientes a su campo. Así, pues, 
la relación R es conexa si 


Ax Ay |[xe CIR) A ye CIR) a — (x = y)] > (xRy v yRx)) 


Hasta aquí no hemos hablado más que de relaciones diádicas. Hagamos 
quiera una brevisima referencia a las relaciones entre más de dos tér- 
Inos, cuyo estudio —a pesar de su importancia para el razonamiento 
en po es para el ordinario— no puede decirse que esté altamente 
Los predicados triádicos, tetrádicos, ...n-ádicos en general*** pueden 
tenderse, según ya vimos, como enunciados abiertos con tres, cuatro, 
argumentos. 

Asimismo, y al igual que las relaciones diádicas se interpretaban como 
bnjuntos de pares ordenados, las relaciones entre tres términos se inter 
retarán como conjuntos de trios ordenados; y asi sucesivamente. 

Asi, sí R es una relación triádica podemos definirla como 


La relación “hermano de', por ejemplo, no es conexa. En efecto 
es fácil encontrar pares de seres humanos que no son hermanos. Otra 
cosa sería si entendiéramos "hermano de' como “hermano en Cristo de' 
Esa relación sí sería conexa. Es conexa asimismo la relación “mayor que 
entre números naturales. Dados dos números naturales distintos, siempre 
ocurrirá que uno de ellos será mayor que el otro. 


Entre las propiedades de las relaciones se dan a su vez ciertas 
relaciones. Tomemos, por ejemplo, la tan utilizada relación “hermano 
de' (entendida en su sentido más estricto, es decir, como relación entre 
varones). Es evidente que la relación “hermano de' es simétrica: si a 04 
hermano de hb, hb es hermano de a. Y no cabe duda de que es también 
transitiva: si a es hijo de los mismos padres que b y bes hijo de los 
mismos padres que c, entonces a y c son hijos de los mismos padres 
Pensemos ahora: ¿es reflexiva la relación “hermano de”? Sí lo es: y no solo 
por la razón de que todo el mundo es hijo de sus propios padres, so 
por la razón más general de que toda relación simétrica y transitivo. 
cuando es conexa, es también reflexiva**?. He aquí una primera relación 
entre propiedades de relaciones. 

He aquí otra: toda relación asimétrica es irreflexiva. Búsquense contra 
ejemplos: no los hay. 

Que la inversa no es cierta —que no toda relación irreflexiva es 
asimétrica — está claro. Piénsese, sin ir más lejos, en la relación “distinto de 
irreflexiva, y, sin embargo, simétrica. 

Digamos, por último, que toda relación que sea irreflexiva, transitiva 
y conexa (y, por ende, asimétrica) recibe el nombre de “serie”. En realidad 
y como sugiere Manuel Sacristán ?***, quizá fuera mejor llamarle «relación 
seriadora», y decir de ella que convierte en una serie a los objetos «e 41 
campo. Así, por ejemplo, tomando como campo el de los números 
naturales podemos decir que la relación “mayor que' hace de ellos 
una serie. Dicha relación es, en ese campo, irreflexiva (ningún número 
es mayor que sí mismo), transitiva (si un número es mayor que otr 


[x, y, 2 | Rxy2) 
En general, una relación nádica R será 
[Xa 0 X | RX o. xa) 
Las relaciones entre relaciones n-ádicas (con n, ya lo hemos dicho, 
Mayor que 2) pueden caracterizarse por analogía con las que hemos 
isto entre las relaciones de dos términos, 
Así, si R es una relación tetrádica, tendremos 
R= pp. [x, y, 2, w| Rxyzw) 
Su complementaria, —R, será 


[x, y, 2, w| > (Rxyzw)) 


Si R y $ son dos relaciones tetrádicas, su producto absoluto, Ry 5, 


[x, y, 2, w| Rxyzw A Sxyzw! 


Vélera. 
Para terminar, y como muestra de las complejidades en que nos 
roduce el tratamiento lógico de las relaciones entre más de dos términos, 





343 Alas relaciones que son simétricas y iransitivas y, por tanto, también roflesivas 


se les llama “relaciones de equivalencia” 
33 Introducción a la lógica y ul análisis formal Marcelona, Editorial Anel, 1404 


1970, pág. 262 


HA Com n mayor que 2, por supuenio 
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consideraremos rápidamente el problema de las relaciones conversas de las 
relaciones poliádicas. 

Sea n un número natural. Llamaremos n! al producto de todos los 
números naturales entre 1 y n (incluyendo éste). Así, si n=5, n! = 
=1x2x3x4x:35 

Pues bien: si una relación tiene n términos, tendrá n! — 1 relaciones 
conversas. 

La fórmula empieza cumpliéndose ya en el caso de las relaciones 
diádicas. En estos casos, n = 2, y, por tanto, n! = 1 x 2 = 2, Las relacio- 
nes diádicas tendrán —como en efecto tienen— 2 — 1, es decir, una 
conversa. 

Las relaciones triádicas tendrán cada una 1x2x3=6-1=5 
relaciones conversas, Etcétera. 


D) Identidad, cuantificadores numéricos y descripciones 
El predicado de identidad 


A lo largo de las páginas precedentes hemos utilizado en varias 
ocasiones la noción de identidad. Hemos hablado de identidad de clases 
También de identidad de relaciones. Incluso hemos examinado una especie 
de identidad entre enunciados, representada por el bicondicional. 

No hemos hablado —aunque sí lo hemos usado intuitivamente en 
alguna ocasión— del tipo más común de identidad: la identidad entre 
individuos. 

Tomemos los siguientes enunciados: 


(1) Euclides fue el fundador de la Escuela de Megara. 
(2) 12es iguala 7 +5 
(3) Francois Couperin fue el autor de la Apoteosis de Luli, 


Y comparémoslos con estos otros: 


(4) Euclides fue discipulo de Sócrates. 
(5) 12 es un número par. 
(6) Francois Couperin fue un músico francés. 


En los seis enunciados figura el verbo “ser” en alguna de sus forms 
Es evidente, sin embargo, que el sentido del verbo en (1), (2) y (1) 
es distinto que en (4), (5) y (6). En estos tres últimos casos el “ser 
es, o el ser de la predicación (tal individuo es tal cosa: discípulo de 
Sócrates, número par. músico francés), o, visto de otro modo, el ser de la 
pertenencia (tal individuo pertenece a tal clase: a Ja de los músicos franceses 
a la de los números pares, a la de los dincipulos de Sócrates). 


A 
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En cambio, el “ser” que aparece en los tres primeros enunciados es el 
ser de la identidad. Cuando decimos “Euclides fue el fundador de la 
Escuela de Megara' estamos diciendo que Euclides fue idéntico al fundador 
de la Escuela de Megara, que Euclides y el fundador de la Escuela de 
Megara son la misma persona. Otro tanto ocurre cuando decimos, por 
ejemplo, “Walter Burleigh es el autor de De Puritate Artis Logicae” u 
“El que escribió Sobre la cuádruple raíz del principio de razón suficiente 
fue Schopenhauer” o —más elipticamente— “El Guernica lo pintó Picasso". 

Como signo de la identidad viene usándose *=". Podríamos, pues, 
escribir (1), (2) y (3) así: 


























Euclides = el fundador de la Escuela de Megara. 
2=745, 
Francois Couperin »= el autor de la Apoteosis de Luli. 


Así, pues, para decir que dos entidades cualesquiera son idénticas, 
escribiremos 


x =y 
Y para negar que lo son, 
—T (x = y) 
, más cómodamente, 
xy 


Nótese que, si bien el signo de identidad se.escribe entre nombres 
individuo, lo que identificamos no son los nombres, sino las entidades 
ombradas por ellos. No estamos diciendo que la expresión 'Euclides' 
la expresión “el fundador de la Escuela de Megara' sean idénticas: 
obvio que no lo son. Estamos diciendo que la persona a la que se 
fiere el nombre *Euclides' y la persona a la que se refiere la descripción 
I fundado de la Escuela de Megara' son la misma. 

Ahora bien: ¿acaso no es la identidad un predicado diádico como, 
r ejemplo, “mayor que”, *casado con' (entre monógamos) y tantos otros” 
Por qué concederle, entonces, tratamiento aparte? ¿Por qué es el de 
entidad un predicado distinguido dentro de la lógica? 

Pues porque el predicado diádico *.. es idéntico a ..' tiene una 
relevancia específica en la validez de cierto tipo de razonamientos. Hay, 
efecto, inferencias que, siendo válidas, no lo son ni en virtud de las 
uras relaciones entre los enunciados que las componen, ni en virtud de lo 
interior y del sentido de los cuantificadores, sino también, y especifica 
nte, en virtud de la presencia en ellos del predicado de identidad 


ii 


, 
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pues, ¡ 1 ipos de infe- 
Es, su papel determinante en la validez de ciertos pos 

rencias lo que justifica la atención especial que a la identidad se concede 
en lógica. Y a ello obedece el que se distinga entre «lógica de predicados 
sin identidad» y «lógica de predicados con identidad». Ni que decir tiene 


que esta última abarca a la primera. | 

La lógica de la identidad, como suplemento de la lógica de predicados, 
tiene sus leyes. Y esas leyes no hacen sino desplegar el sentido del 
predicado *... es idéntico a ..”. He aquí algunas: 


l. Axí(x=x)L 
Ley de reflexividad de la identidad **”. 


2 AxAy[(x = y) > > x)] 

Ley de simetría de la identidad *** 

3 AxAyAz[(x =p») A (y = 2)] + (x = 2) 
Ley de transitividad de la identidad *'”. 

4. AxAy[(x = y) + (Px «- Py)] 

Ley de indiscernibilidad de los idénticos ?**. 

$. AxAyLAP(Px + Py) => (x = y) 

Ley de identidad de los indiscernibles?*?. 


Obviamente, las leyes 4 y 5 podrían combinarse en una ley «que 
tuviera la forma de un bicondicional. Que dos entidades son idénticas 
quiere decir que tienen las mismas propiedades. 

Antes de pasar a la consideración de los cuantificadores numéricos, 
bueno será recopilar los distintos sentidos que la lógica ha ido encontrando 
en el verbo 'ser”. 

1. El uso del verbo ser para indicar la identidad. Como acabamos 
de ver, este uso se traduce al simbolismo lógico escribiendo *=" entre 
simbolos de individuo. 


2. ir, ue ex ue la relación de identidad tiene la propiedad de 

ser is He E iandación más obvia del llamado «Principio de identidad 
tica a sí misma. 

e dec que enuncia que la de identidad es una relación simétrica 

34% Huelgan comentarios. 

31% La formulación de este principio se asocia normalmente con Leibniz. Sim embargo 
se encuentra ya de algún modo en un texto de Armtóteles (Tópicos, H,1,102a 1115 
Si dos entidades son idénticas, es que tienen las mismas propiedades. 

31% — Principio enunciado también por Leibniz. Si dos entidades tienen todas sus propi 
dades en común, entonces son idénticas Olmeérvese que enta ley, al levar cuantificada us 
letra predicativa, pertenece propiamente 4 la lgia de predicados de segundo orden 
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2. El uso del verbo ser en el sentido de la predicación: es decir, 
el uso del verbo 'ser' para indicar que tal predicado conviene a tal individuo. 
En la escritura lógica, esta acepción del verbo 'ser' desaparece y queda 
subsumida en el predicado: "Nicéforo Chumno era bizantino' se con- 
vierte en 'Ba'. 
























3, El uso del verbo '“ser' para indicar la inclusión de una clase 
en otra o de una relación en otra, Su símbolo es *<=”. 


4. El uso del verbo *ser' para significar la pertenencia de un individuo 
á una clase. Su símbolo es *e”. 


Cuantificadores numéricos 


La noción de identidad —o la operación de identificación que mediante 
su aplicación efectuamos— permite ampliar el radio expresivo del lenguaje 
bólico de la lógica. 

Hasta el momento disponemos del cuantificador universal —que nos 
ite afirmar que todos los individuos de un determinado ámbito 
tal propiedad o están en tal relación— y el cuantificador particular 
lante el cual podemos decir que, en un cierto universo del discurso, 
y al menos un individuo tal que... 

Ahora bien: ¿cómo decir que hay al menos dos, o al menos tres, 
, en general, al menos n individuos que hacen verdadero un determinado 
unciado abierto? 

Y, por otra parte, ¿cómo decir que hay a lo sumo uno, a lo sumo 
y» 4 lo sumo n individuos de los que es verdadero un determinado 
icado, monádico o poliádico ? 

En tercer lugar, ¿cómo expresar el hecho de hay exactamente $ 
ividuos de los que puede decirse tal y tal cosa? 


hay al menos n individuos tales que... 
hay a lo sumo n individuos tales que 
hay exactamente n individuos tales que 


iben el nombre de *cuantificadores numéricos", y sólo gracias al concurso 
la noción de identidad pueden encontrar una formulación lógica 
decuada. Veamos. 

Empecemos con “hay al menos n individuos tales que...” 

Ya sabemos cómo decir que hay al menos un individuo que, por 
jemplo, posee la propiedad P: 


1d). VAPA 


ci cc 





AAA o 
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Hay al menos dos individuos que poseen la propiedad P se escribiria 
(2) Vx Vy[(Px A Py) a (x 4 y)] 


En efecto: lo que ahi dice es que hay algún [al menos un] x y 
algún [al menos un] y tal que x tiene la propiedad P e y tiene la 


propiedad P y x e y son distintos. 
El enunciado *Hay al menos tres individuos que poseen la propiedad /” 


quedaría, en símbolos, así: 
(3) VxVyVz[(Px Aa PyaPiial(xAiy)a (2) a (y  2)] 
*Hay al menos cuatro individuos que poseen la propiedad P" se diria 


Vx VyVzVw[(Px a Py a PzAPwWa(x*yYA(xrxz3A 
aA(x*waly*zAly wa (zw). 


Etcétera. 

La técnica de esquematización es, pues, bien sencilla, Prescidiendo 
del caso más simple —el de al menos uno—, todo consiste en afirmar 
que poseen la propiedad en cuestión tantos individuos cuantos interese 
aclarando a continuación que se trata de individuos distintos. 


Asi, si se trata de decir, por ejemplo 


Al menos siete individuos apuñalaron a César 


ha de construirse la siguiente fórmula (en la que *a* es 'Cayo Juli 
César”): 


Vx; V xa V xy Vxa V xs V X6 Vx, [(Ax,a A Axa A Áxya 


Áxga A ÁXsa A Áxga A AÁxXya) Ax, Á Xx A Xy Á Xy 


Xs A Xy AX3%*X6 A Xy Á X> 
MA ÉXIAXSs ÁÉXG6AXs AX A Xó 


A 
AX ÉXs AX ÁÉXs A Xy Á Xó6 A Xy É Xy A Xz Á xy 
AXa Xs AX ÉXs A Xy  Xa A X2  X7 A Xy A Xa 
A AX A Xs A Xa Á Xa 
A A 


x»)]. 


Pasemos al cuantificador numérico 'hay a lo sumo n individuos talos 
que ...', Si *Hay al menos” supone un límite por abajo, 'Hay a lo sumo 
supone un limite por arriba en el número de individuos que cierran un 
enunciado abierto haciéndolo verdadero. 

*Hay a lo sumo un individuo que posee la propiedad P" se escri 
birá, en simbolos, 


(Il) AxAy[(Px a Py) + 4x . y)] 


a ci 
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"Hay a lo sumo dos individuos que poseen la propiedad P" tendrá, 
en el lenguaje de la lógica, la siguiente forma 


(2) AxAyAzi(Px A Py a Pz) > [(x = y) v (x= 2) v (y = 2)! 
*'Hay a lo sumo tres individuos que poseen la propiedad P” se dirú asi: 


(Y AxXAyAzAwf(Px a Py a Pz a Pw) => [(x = y) v (x = 2) y 
v (x =w) v (y = 2) v [y = w) v (2 = w)]!. 


Así, pues, el modo de decir, en lógica, que hay a lo sumo n indi 
viduos que poseen una determinada propiedad consiste en decir que st 
hubiera n + 1 que la poseyeran, dos —al menos — de ellos serían idénticos 

Nótese que, así como en el caso de 'hay al menos' había que cuan- 
tificar tantas variables cuantos individuos entraran en juego, aquí hay que 
cuantificar una más. Si queremos decir que a lo sumo cuatro individuos 
poseen una determinada propiedad, hemos de hacerlo afirmando que, si lue- 
ran cinco, dos de ellos —como minimo-— serian el mismo. 

Por ejemplo: el enunciado 


Se tolerarán, a lo sumo, cinco partidos políticos 
tomará, en simbolos, la siguiente forma: 


Ax;y Axa A x3 Axa Axs Axe (Tx; ATx2A Tx3 A Txa A Tx, A 
A Tx6) + (X1 =x2) v (01 = x3) Y (%1 = x4) V (%1 = x5) Y (Xy = xp) y 
Y (xa = x3) V (x2 = xa) V (2 = x9) V (%2 = x6) V (Xy = xa) y 
(X3 = xs) Y (X3 = X6) V (X4 = X5) V (Xa = x6) V (Xs = xo). 


Nos queda el tercer cuantificador numérico: “Hay exactamente n indi 


iduos tales que ...”. 

Ahora bien: decir que hay exactamente n individuos que poseen una 
propiedad es como afirmar a un mismo tiempo que hay al menos » 
ividuos que la poseen y a lo sumo n individuos que la poscen 
n otras palabras: “exactamente » significa “al menos n y a lo sumo $ 
efecto: 


*Hay exactamente un individuo que tiene la propiedad P' se escri- 
iría asi: 


(1) (VxPx) Aa Ax Ay[(Px a Py) + (x = y)]. 


La primera parte de la fórmula dice que hay al menos un individuo 
que posee esa propiedad; la segunda, que no hay más de uno que la 





» .. A 
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Así, por ejemplo, la frase de Kant 


Cada forma de juicio está determinada por exactamente un 
concepto a priori 


tendría que ser esquematizada de este modo: 
AxiJx= Vy(Cy a Dyx) A Az[Dzx => (2 = y)], 9? 
Y el enunciado (proferido por Rudolf Hess en 1934) 


Hay una persona que está más allá de toda critica [el Fiihrer] 


presentaría, en lógica, este aspecto: 
¡Vx[Ay(Cy > Mxy)]] A Ax Ay Az[(Mzy) > (2 = x)]??* 


' El enunciado “Hay exactamente dos individuos que poseen la pro- 
piedad P” tendrá la siguiente versión simbólica: 


VxVy[Px a Pya(xfylr AxAyAz 
[Px a Py a Pz) +» (x = y) v (x = 2) v (y = 2)] 


Por otra parte, cuando Juan Ruiz, Arcipreste de Hita, setencia 


Como diz' Aristótiles, cosa es verdadera: 

el mundo ***? por dos cosas trabaja: la primera 
por aver mantenengía; la otra cosa era 

por aver juntamiento con fenbra plazentera 


lo que dice se reduce, desde un —triste— punto de vista lógico, 4 
esto otro: 


Ax((Ox v Ax) > Vy Vz[[(Txy a Txda (yz a AyAzAwm 
(Txy Aa Txz a Txw) => [(y =2) v (y =w) v (2 =w)] a (My a Fa ¡0 


320 Es decir: 'Para todo x, si x es una forma de juicio, entonces hay al menos 
un y tal que y es un concepto e y determina a x, y, para todo z, si z determina 4 4 
entonces es que z es idéntico a y”, 

100 Es decir: *Hay al menos un x tal que, para todo y, si y es una critica, entonces + 
está más allá de todo y, y para todo x, para todo y y para todo z, si z está má 
allá de todo y, entonces es que z es idéntico a x”. 

22 Por *mundo' hay que entender, según se lec en el título del poema, “los «mes 


é las otras animalias”. 
323 Eg decir: “para todo x, si x es un hombre o algún otro animal, entonces har 
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Descripciones 
Sean los siete enunciados siguientes: 


La viuda de Gustav Mahler tuvo amores con Oskar Kokoschka. 


(1) 
El número que se obtiene restando 8 de 15 es impar. 


(2) 

(3) El autor de la sinfonia llamada «El Filósofo» nació en 1732, 

(4) El que escribió, irónicamente, «¿Quién ha dicho que en España no hay libertad 
para escribir?» era español, 

(5) El autor de The Golden Bowl era hermano de William James. 

(6) La patria de Castelao cae el Noroeste de la Peninsula Ibérica. 

(7) El padrino de Bertrand Russell escribió un libro titulado A System of Logic 


Comparémoslos con estos otros siete: 


Alma Schindler tuvo amores con Oskar Kokoschka. 

El número 7 es impar. 

Joseph Haydn nació en 1732. 

Mariano José de Larra era español. 

Henry James era hermano de William James. 

Galicia cae al noroeste de la Peninsula Ibérica, 

John Stuart Mill escribió un libro titulado A System of Logic. 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 


Establezcamos una correspondencia —obligada, por lo demás— entre 
DAD y (HT). ¿Cuál es la diferencia —uno por uno, en correspon 
cia ordenada— entre el primer conjunto y el segundo? Tanto en los 
te primeros enunciados como en los siete últimos se dice algo acerca de 
n cada caso— un determinado individuo: que es impar, que nació en ti) 
ño, que escribió tal cosa, etc. 
La diferencia está en el modo de referirse a esos individuos. Lu 
ferencia entre, por ejemplo, (1) y (1') no es otra que la que hay 
mtre llamar a una persona “La viuda de Gustav Mahler” y llamarle 
ma Schnidler'; la diferencia entre (3) y (3) está en que en (3) nos 
ferimos al sujeto del enunciado llamándole *Joseph Haydn', mientras 
ue en (3) aludimos a él hablando de *El autor de la sinfonía llamada 
El Filósofo». 

Se trata, por tanto, de determinar la distinción entre expresiones 
mo, por una parte, “El número que se obtiene restando 8 de 15, 


éntico 4 z, y para todo y, para todo z y para todo w, si x trabaja por y y x trabaja por 
y y trabaja por w, entonces o y es identico a z, o y es idéntico a w o z es idéntico 
w, e pes un alimento y z es una fenbra plazentera. 

Señalemos dos cosas: en primer lugar, lo viril de la perspectiva que adopta el Arcipreste 
segundo lugar, la simplificación que hemos introducido en el final de la fórmula 
lemos, en efecto, convertido lan relaciones de alimentación y de goce sexual en predicados 


al menos un y y al menos un 2 tal que x trabaja por y y x trabaja por se y nu e ad 
nádicos 








A có 
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“La patria de Castelao", 'El padrino de Bertrand Russell”, y, por otra, 
expresiones como *7', “Galicia”, “John Stuart Mill. Pues bien: lo que 
las distingue es que estas últimas son nombres de individuo. Se refieren 
a los individuos de una forma directa, llamándolos por sus nombres 
En cambio, las expresiones del tipo “El autor de El mágico prodigioso, 
“La raíz cuadrada de 16' o “El Presidente del P.S.O.E. en 1917 no se 
dirigen a los individuos nombrándolos, sino describiéndolos, singular 
zándolos mediante la determinación de una propiedad que ellos y sólo ellos 
poseen. 

En lógica formal se llama *descripción” a una expresión que se refiere 
a un individuo por medio de un rasgo que sólo a él conviene; que lo 
deja caracterizado como algo único. 

No se trata, ni mucho menos, de un expediente insólito en el lenguaje 
ordinario: a veces, por conveniencia estilistica —es decir, por evitar repet 
ciones «yiciosas» de un nombre en un mismo contexto— llamamos 
Londres “la ciudad de la niebla”; a Pio Baroja, “El autor de La ciudad 
de la niebla”; a San Sebastián, “La ciudad donde nació el autor «de 
La ciudad de la niebla. O puede ser sencillamente que no nos interese 
dar el nombre del individuo en cuestión “nuestro agente en Albaniu', 
o que lo ignoremos (“el autor de Lazarillo de Tormes”). 

Para llamar a las cosas por su nombre disponemos en lógica de lus 
constantes individuales. Pero, ¿y para describirlas? 

Para describirlas es preciso arbitrar recursos simbólicos nuevos. En 
efecto: si en un enunciado a esquematizar aparece el nombre “Ferécrates' 
que, desde el punto de vista lógico, es, por asi decir, un objeto simple, 
inanalizable—, puedo muy bien representarlo por una constante individual 
Pero si aquello con lo que me encuentro es una descripción como “El autos 
de Los salvajes”, ya no puedo recurrir a simbolos como 'a', “b', etc 
Si asi lo hiciera, estaria ocultando, en el simbolismo, la presencia, en el 
lenguaje ordinario, de un predicado diádico como *... es autor de ...' y de un 
nombre de individuo, Los salvajes, nombre de una pieza teatral. 

Veamos, pues, cómo representar en simbolos las descripciones. 

Si tuviéramos que referirnos a —la clase de— los dramaturgos 1si 
belinos, escribiriamos 


(íx| Dx; 


(donde *D' es el esquema de *... es un dramaturgo isabelino”). 

Pero como resulta que ahora hemos de referirnos a un individuo 
absolutamente único mentándolo de tal suerte que quede patente cua 
su unicidad, hemos de buscar otros procedimientos expresivos. Si queremos, 
por ejemplo, decir en símbolos “el marido de Emma Bovary”, habremos 
de hacerlo —siguiendo cierta tradición — ¡1si; 


aiCxa) 















SA 
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Que se lee: el x tal que x está casado con a. El simbolo *Y (la ¡ota 
de los griegos) se usa como símbolo de descripción o singularización. 
así como *Ax' se lee *Para todo x', y 'Vx' se lee 'Hay al menos 
un x, asi también “x' significa “el x tal que': el x tal que hace ver- 
dadero el enunciado abierto que sigue y que es el único en hacerlo 
verdadero. 
Hemos empezado enumerando una serie de enunciados que contenían 
descripciones y hemos procedido luego a extraer esas descripciones y 
imbolizarlas aisladas. Cabría preguntar ahora cómo se esquematizarían, 
enteros, los enunciados que contienen descripciones. ¿Cómo vertiríamos 
n simbolos, por ejemplo, el enunciado “El autor del presente libro hubiera 
querido vivir en la madrileña Calle de Aristóteles'? Así: 
O [ix (Exa)] [Vivir en la madrileña 
Calle de Aristóteles hu- 
biera querido [Q] el x 
tal que x escribió [E] 
este libro [a]]. 


Si se trata del enunciado 


El autor de The Golden Bowl era hermano de William James 


H [ix (Exa) b] 


Es decir: “el x tal que x escribió a era hermano [H] de b”. 

Y si sustituyéramos, en el enunciado anterior, el nombre “William 
ames” por la descripción “el autor de The Principles of Psychology", 
tabríamos de escribir 


H [ix (Exa) ix (Exb)] 

Que se leería: “El x tal que x escribió a es hermano del x tal que x 
scribió Pb”. 

Véase, pues, cómo la expresión de la descripción en simbolos ocupa 
) mismo lugar en la esquematización que los nombres de individuo. 
Por ejemplo: si quisiéramos expresar en lenguaje lógico el enunciado 
el 7 es impar 


diríamos 


lu "El ser impar se da en a], 


ES ió 





A —<— SAA EA 
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uivale a esta otra: 











Si, en cambio, sustituimos *7, nombre del número 7, por la des: 
cripción "el número que resulta de restar 8 de 15" y decimos Hay exactamente una persona que escribió Las E 
y esa persona nació en Córdoba. 
el número que resulta de restar 8 de 15 es impar . 
El primero de estos dos enunciados lo simbolizaríamos así: 


C [tx (Exa)] [El x tal que x escribió 
Las firmezas de Isabela 
era cordobés”]. 


¿Y el segundo? El segundo es una conjunción de enunciados. Consi- 
mos por separado el primero de ellos: “hay exactamente una persona 
escribió Las firmezas de Isabela”. Ya sabemos cómo representar 

y exactamente un individuo tal que ..'. En este caso lo hariamos así 


tendríamos que optar por esta otra esquematización 
I [ix (x = 15 — 8)]* 


donde la descripción ocupa el mismo lugar que antes ocupaba la cons 
tante individual. 
Veamos algunos ejemplos más complicados. Sea, por ejemplo, el 
enunciado 
El Papa Sergio HI hizo estrangular a sus dos predecesores Vx(Exa A A y [Eya = (y = x)]) 
Y el segundo enunciado —-era cordobés — se añade sencillamente 


Su representación en símbolos tendría esta forma: injuñdión, anedendo todo de la meine 


[E[ix(Pxa) al) a El 1y [Py 1x(Pxa)] a) Vies Ae reia 
Es decir: Sergio 11 [a] hizo estrangular [E] al x tal que « era 
predecesor suyo, y asimismo hizo estrangular al y tal que y era pre 
decesor del x tal que x era predecesor de a. 
La frase 


El simbolo * es, por tanto, una abreviatura, 


En resumen: para que un enunciado que contenga una descripción 
verdadero se requieren dos condiciones: 

1,* Que exista un individuo, y uno sólo, que responda a la descripción. 
2* Que el individuo en cuestión tenga la propiedad o mantega lu 
ación que el enunciado expresa. 

Por ejemplo, el enunciado 


Edipo mató u su padre y se casó con su madre 


tendría esta versión simbólica 


La i y 
M [lex Pxa) a] AC [(ux Mxa) a] esposa de Lewis Carroll era cuáquera 


falso. Porque no existe ningún individuo a quien esa descripción 
aplicarse, Esa descripción carece de referencia. Es una descripción 

propia. 

El enunciado 


Es decir: a mató al x tal que x era padre de a y se casó con el 4 
tal que x era madre de a. 

Asi, pues, el simbolo *'' es el simbolo de la unicidad. Sirve, adosada 
a una variable, para componer una referencia a un solo individuo, 4 4H 
individuo que se distingue de todos los demás por una caracterisiis 
que se indica a continuación. Y cuando una designación de inclividu 
encabezada por 'r' cierra un enunciado abierto, lo cierra diciendo que 4 
hay más que un individuo —precisamente ése— que lo hace verdade 
Cabría, por tanto, afirmar que una expresión como 


El asesino de Juan Escoto Erigena estudiaba en la 
abadía de Malmesbury 


y falso. Porque hay más de una persona a la que corresponde esa 
ipción. A Escoto Erígena lo mataron sus alumnos: quizá no todos, 
si más de uno?*”**. Por la misma razón serian falsos enunciados 


El autor de Las firmezas de Isabela era cordobés 


mM 
(E _ -AKA<—<— 


314 Para mayor facilidad, hemos expresado 4 es el resultado de restar * de 
en la terminología aritmética habitual 


Según otra versión, 3) E Prigena nu murió asesimado. En ese caso, el enunciado 
asimismo falso, pero por otro melva: porque no habria individuo alguno que 
hera la deseripeión 


cil 
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como “El que preparó el asesinato de Kirov era ucraniano”, ya que —al 
menos según el insigne jurista Vychinski— buena parte de los ciudadanos 
de la URSS participaron en dicha preparación. 

Por último, un enunciado como 


El autor de Un vagabundo de las islas nació en Inglaterra 


sería también falso. Porque, si bien hay una, y una sola persona —llamiada 
Joseph Conrad'— que cumple la descripción, no es cierto que esa 
persona naciera en Inglaterra. 


Lo que hasta aqui hemos hecho no es sino esbozar la llamada 
«teoría de las descripciones definidas». Hay, en efecto, descripciones 
indefinidas —como, por ejemplo, la contenida en el enunciado *Un hombre 
de gabán negro cruzó la espesura' o en 'Un retrasado mental partidario 
del ocultismo vio cómo se posaben sobre su mesa camilla setenta y sicto 
platillos volantes”, o en “Una alimaña de piel viscosa penetró en lor 
aposentos del conde'. Un enunciado en el que figure una descripción 
indefinida es verdadero si: 1.” Hay al menos un individuo que cumple 
la descripción (repárese en que aquí ya no se exige, como en el caso de las 
descripciones definidas, que sea un único individuo). 2.* El individuo 
—o individuos— en cuestión tiene la propiedad o mantiene la relación 
designada por el predicado. 

A la rutinaria pregunta de por qué en lógica formal se concede 
tratamiento especifico a las expresiones descriptivas hay que dar la 
respuesta de costumbre: porque hay razonamientos cuya validez depende 
de la presencia en ellos de una o más descripciones, En el siguiente 


apartado lo veremos. 


2. La lógica de predicados como sistema 
de reglas de inferencia 


Razón de una omisión 


¿No omitimos algo? Hacemos la pregunta porque nuestro tratumiente, 
en el capítulo 1, de la lógica de enunciados, se articulaba en tres 
partes fundamentales: una iniciación, por vía intuitiva, A SUN NOCIONOS 
básicas; una presentación axiomática; y una presentación como siena 
de reglas de inferencia. Paralelamente, aqui, en lógica de predicados 
hemos empezado con una demorada caracterización de sus nociones 
fundamentales. Cabría esperar que tras ello pasáramos a la presentación 
de la lógica de predicados de primer orden como sistema 4x0 mático. 

Hemos optado, sin embargo, por suprimirla. En efecto: la pretensión 
de este libro no es otra —reiterémoslo-— que la de hacer atractiva le 
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A 
lógica al profano sin por ello profanarla; la de airear la lógica mostrando 
sus aplicaciones posibles, tanto irónicas como circunspectas; la de incitar, 
'€n suma, a no ver en la lógica ni un enemigo de la libertad de pensar, 
ni un saber esotérico, ni una fuente de hastío. Por razones que tenemos 
la esperanza de haber expuesto con la suficiente claridad, nada hay mejor 
para ello que presentar la lógica como cálculo de la deducción natural, 
como elaboración teórica de nuestras posibilidades de argumentar, de asen- 
tar la verdad de ciertos enunciados en la verdad de otros asertos que 
dmitimos como premisas. 

La presentación de la lógica en la forma de sistema axiomático 
como hemos visto, sus ventajas: muestra muy bien el orden interno 
que gobierna la lógica y convierte a ésta en un sejeto especialmente 
bien configurado para la reflexión metateórica. Sin embargo, a nosotros 
nos interesa ver en la lógica un instrumento de análisis, más que un 
conjunto de verdades formales; una actividad sistemática de exhumación 
de la estructura profunda de nuestros razonamientos, mejor que un 
depósito de esqueletos de inferencias; una formulación esclarecida de las 
reglas de nuestra práctica raciocinante, antes que un conjunto de paradigmas 
estáticos de argumentación. 
Con nuestra presentación axiomática de la lógica de enunciados 
cumplíamos, pues, sobre todo un propósito ilustrativo: el de informar 
de la posibilidad de presentar la lógica formal de esa forma. Y puesto 
que esa posibilidad ya está mostrada, y no es dificil imaginar un sistema 
axiomático ampliado hasta abarcar toda la lógica de predicados de 
primer orden, hemos decidido evitar al lector el trance de estudiarlo 
on algún detalles *?%, Que se sepa que podríamos haberlo hecho, y con 
pasaremos a dar de la lógica la versión que más no interesa, porque 
os la hace más próxima, más claramente presente en cualquiera de 
juestras reflexiones. 

Se trata, pues, de presentar la lógica de predicados de primer orden 
pomo sistema de reglas de inferencia. 
El sistema de reglas de inferencia para la lógica de enunciados con- 
nía ocho reglas básicas: dos —una de introducción, y otra de elimi- 
hación— por cada uno de los cuatro signos lógicos fundamentales de ese 
álculo —negación, conjunción, disyunción y condicional. 
Ahora bien: ya hemos dicho —y hemos ido viendo— que la lógica 
de predicados abarca —superándola— la de enunciados. Esta última es, 
por tanto, omo un subsistema de fondo de aquélla, y todas las reglas 
e utilizábamos en lógica de proposiciones seguirán siendo aplicables 
r lógica cuantificacional. Pero si, por una parte, las derivaciones que 
ectuamos en el cálculo de predicados suponen el uso de las reglas del 


M4 Eblector podrá encontrar, en los libros ya citados de Manuel Sacrastán (págs. 107 y uu) 
Manuel Garrido (pags. 280 y ss) presentaciones astomátivas del cálculo de predicados de 


mer orden 
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de enunciados, exigen también, por otra parte, el concurso de nuevas 
reglas, especificas de este apartado de la lógica en el que estamos. 

Antes, pues, de presentar el sistema global de reglas para toda la 
lógica de primer orden, nos detendremos en la enumeración y glosa de las 
reglas peculiares de la lógica de predicados. 


Presentación de las nuevas reglas 


Las reglas del cálculo de enunciados giraban en torno a los signos 
propiamente lógicos de ese cálculo. Otro tanto ocurrirá con las del de 
predicados. ¿Cuáles son los signos propiamente lógicos —las constantes 
lógicas— de ese cálculo? El cuantificador universal, el cuantificador particu- 
lar, el signo de identidad y el simbolo de las descripciones definidas. 
Tendrá, entonces, que haber reglas para operar con cada uno de ellos. 

Empecemos por los cuantificadores. Al igual que con las conectivas, 
con ellos pueden llevarse a cabo dos operaciones fundamentales: intro- 
ducirlos, y eliminarlos. Tendremos, en consecuencia, cuatro reglas para 
empezar: 

1% Regla de eliminación del cuantificador universal (RE A). 

Vamos a empezar con la formulación más sencilla, válida para la 
lógica de predicados monádicos. Luego la extenderemos a la lógica 
general de predicados. 

En su versión más simple, la Regla de Eliminación del Cuantificador 
Universal tendría esta forma: 


Axqx 
pa 
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Nada tiene de extraño esta regla: lo que es verdadero de todos 
los x es verdadero de uno cualquiera de ellos, El ejemplo más sencillo 
de aplicación de esta regla sería el paso de 


AxPx 


Pa 
Igualmente, la RE A nos permite pasar de, por ejemplo, 
Ax(Px + Ox) 


337 Donde 'g" es una variable metalingiistica que representa cualquier predicado 
—monádico, en este caso, y “a es, como ya hemos advertido, un parámetro, algo 
así como el simbolo de un ejemplo cualquiera de nombre de individuo 


1500 cc 





SAS = 
La lógica de predicados de primer orden 276 


Pa + Qa 
O de 


Ax[K(Px a Qx) Rx] 


(Pa a — Qa) «> Ra 


Nótese que, al menos cuando el universo del discurso es finito, 
la Regla de Eliminación del Cuantificador Universal puede justificarse 
por la Regla de Eliminación de la Conjunción. En efecto: si suponemos 
un universo de cuatro individuos, resultará que 


AxPx+*«»(Pa A Pb a Pc A Pd) 
Y el paso de 
Pa A Pb a Pc a Pd 
a, por ejemplo, 
Pa 
quedará justificado del mismo modo que lo estaba el de 


PAGAraAs 


p 


Puesto que nuestro sistema de reglas de inferencia aspira a cubrir 
toda la lógica de predicados, asi monádica como poliádica, habrá que 
proceder a una formulación más general de esta regla. En general, 
tendremos: 


REA 


AX ho sea Mo (PX ps si 0) 


WA. 20 Ma 








A 
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La regla, así formulada, permite, entonces, pasar, por ejemplo, de 


Ax A y(Pxy) 


Pab 


En efecto: lo que hemos hecho no es más que eliminar simultáneamente 
los dos cuantificadores y sustituir, en *Pxy", x por a e y por b. 
Asimismo, esta regla haría válido el siguiente paso deductivo: 


n 


k AxAyAz[(Pxy a Q2x) > Ryxz 
n+1, 


(Pab A Oca) + Rbac 


2, Regla de Introducción del Cuantificador Universal (RI A). 

Así como la regla anterior encaja perfectamente con nuestras intuiciones. 
e incluso a veces su aplicación resultaría, en la argumentación ordinarin, 
absolutamente trivial, esta otra requiere algún comentario. En efecto 
su formulación, para lógica de predicados monádicos, sería ésta: 


pa 
Axox 





Y, ¿cómo es posible que en lógica se acepte como válido el pus 
de una afirmación acerca de un individuo a una afirmación relativa 
a todos los individuos de un cierto conjunto? 

La asombrosa perspectiva lógico-formal de Aristóteles se pone una 
vez más de manifiesto ante quien lee un pasaje de los Tópicos en el 
que se dice lo siguiente: «Porque no basta, para probar que la cos 
se da en todos los casos, argumentar en torno a un caso aislado 
para probar que toda alma es inmortal no basta con probar que el alma 
humana es inmortal, De modo que hay que convenir en que si un 
alma cualquiera (fticobv doy) es inmortal, entonces toda alma es inmortal 
Por lo demás, este método no debe emplearse siempre, sino sólo cuando 
no podemos dar una explicación común a todos los casos, como hue 
el geómetra cuando afirma que los ángulos de un triángulo son iguales 
a dos rectos» ?*?*, 

En efecto: ¿cómo demuestra un geómetra que la suma de los ángulos 
de un triángulo equivale a dos rectos? ¿Cómo demuestra un peómelra 
que el cuadrado e la hipotenusa de un triángulo rectángulo es igual 
a la suma de los cuadrados de los catetos? ¿Inspeccionando todos y 
cada uno de los triángulos (o de los triángulos rectángulos)? Es obwi 


328 Tóp., B, 3, 110438-110b7 


























jue no. Lo que hace el geómetra es tomar un triángulo cualquiera 

dibujándolo en una pizarra, por ejemplo, o trazándolo sobre una hoja 
de papel— y demostrar que los tres ángulos de ese triángulo miden 
Én total ciento ochenta grados. Pero he aquí que lo demostrado para ese 
lángulo vale para todo triángulo. ¿Por qué? Porque, como diría ya 
Aristóteles, ese triángulo es un triángulo cualquiera, que en nada esencial 
le diferencia de los demás. Y lo que vale para un triángulo cualquiera 
vale para cualquier triángulo. Dicho de otro modo: si el hecho de que el 
sjuadrado de la hipotenusa de un cierto triángulo rectángulo sea igual 
lla suma de los cuadrados de sus catetos no se debe a ninguna 
mracterística privativa de ese triángulo, sino a rasgos que ese triángulo 
ectángulo posee en común con cualquier otro, entonces eso que decimos 
él podemos decirlo de todos los triángulos rectángulos pasados, 
resentes y futuros. 

Bien pensado, tampoco resulta tan insólito este modo de proceder 
leductivamente. En la argumentación ordinaria pueden encontrarse abun- 
ántes ejemplos: cuando un individuo orgánicamente normal ingiere 
erta sustancia y ello produce en él cierta reacción, es lógico pensar que esa 
hisma reacción se producirá en todos aquellos que ingieran tal sustancia 
siempre y cuando, repitamos, el individuo de referencia sea en verdad 
n individuo cualquiera, y no, por ejemplo, un individuo que padezca 
leterminadas lesiones); etc. 

Supongamos, por ejemplo, que se nos pide que demostramos la validez 
le una inferencia que tenga esta forma: 


Ax(Px => Qx) 
Ax(Qx = Rx) 


Ax(Px + Rx) 


Procederíamos, entonces, del siguiente modo: 


1. Ax(Px=0x) Pp 

2. Ax(Q0x =>Rx) P 

3. Pa—=Qa REA,1 

4. Qa= Ra RE A,2 

5. Pa—=Ra RTr >+,3,4 


Hasta aquí todo está claro: los pasos 1 y 2 consisten sencillamente 
la introducción de las premisas. En 3 y 4 eliminamos de éstas los 
ntificadores —pues sólo así podremos aplicar las reglas de inferencia 
el cálculo de enunciados. En 5 aplicamos la Regla de Transitividad del 
ondicional (que aquí, en vez de aplicarse a enunciados sin analizar 
quematizados por'p', q',ete, afecta a enunciados analizados). En efecto: 
li lineas 3 y 4 nos permiten aftemar, en 5, que sí el individuo a posee 
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la propiedad P, entonces posee la propiedad R, Ahora bien: ¿acaso no es el 
individuo a un individuo cualquiera? ¿Qué tiene él que no tengan los 
demás x? Podemos, pues, concluir 


6. Ax(Px = Rx) RIA,S 


Generalizándola a toda la lógica de predicados, la Regla de Intro- 
ducción del Cuantificador Universal se formularía asi: 


RIA 
A 


A Mir oo» Xy (px1, od Xa) 


Imaginemos, por ejemplo, que se trata de demostrar la validez del 
siguiente esquema: 


AxAy(Pxy += A y Ax(Pxy) 


He aquí la derivación: 


l. AxAyPxy 

2. AyPay RE 1,1 

3, Pab RE A, 2 
4. AxPxh RI 4,3 

5, AyAxPxy RIA,4 

6 AxAyPxy=> AyAxPxy RI >, 1-5 
7 AyAxPxy 

8. AxPxb RE 1,7 
9, Pab RE 1,8 
10, AyPay RI A,9 
11. AxAyPxy RI 1,10 
12. AyAxPxy >» Ax AyPxy RI =>,7-11 
13, AxAyPxy-oAyAxPxy RI =, 6, 12 


Hemos venido diciendo que el requisito para poder aplicar la Ki es 
que el individuo de referencia sea, desde el punto de vista lógico, un 
cualquiera. Esto pudiera parecer intuitivamente claro, pero se hace nece 
sario presentarlo en una versión más precisa. ¿Cómo traducir al cálculo 
esa exigencia de que el a que nos permite —en el caso más simple 
pasar de "Pal a *A x Px' sea uno más entre los x? 


5:51 sc 































Formulando la regla con la siguiente restricción: 


RIA 
QA 1, 2... An 


Siempre y cuando 2;,..... %,, NO 
aparezcan en inguna premisa 
auxiliar no eliminada de la 
que dependan, respectivamen- 
LE, PAy, .... Ay. 


Ns lA 


Asi, volviendo al caso más sencillo, el paso 


Pa 


AxPx 





sujeto a la restricción de que a no haya aparecido en ninguna 
misa auxiliar no eliminada de la que dependa Pa. Al decir que 
na determinada fórmula depende de una premisa auxiliar queremos 
decir, naturalmente, que esa fórmula no se puede afirmar más que en el 
curso de la subderivación inaugurada por esa premisa auxiliar. 

Para podemos presentar ejemplos de aplicaciones correctas e in- 
porrecta de esta regla, es preferible esperar a conocer las dos que restan, 
y en especial la siguiente. 


3.* Regla de Eliminación del Cuantificador Particular (RE V). 

Esta es otra regla que también exige comentario. 

Limitémonos durante un instante a la lógica de predicados monádicos 
Por un principio de simetría podriamos, habida cuenta de que la RE A 
e la forma 


Ax0x 





pa 


pensar que la Regla de Eliminación del Cuantificador Particular no es 
btra que ésta: 


Vx ox 





pa 


Y no. Así formulada, ésa no sería una regla correcta de inferencia. 
efecto: nada más fácil que inferir un enunciado falso a partir de un 
enunciado verdadero mediante esa regla. Ella nos permitiria pasar, por 
ejemplo, del enunciado “Algún egipcio del Imperio Nuevo escribió el 
Libro de la Sala Oculta" (que es verdadero) al enunciado “Nefertiti escribió 
Á Libro de la Sala Oculta" (cos que no parece que sea cierta); o darla 
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como válida la inferencia “Había algún ateniense que admiraba á Sócraton 
luego Licón admiraba a Sócrates”. Evidentemente, es imposible justificar 
desde un punto de vista lógico el paso de una premisa como 


Hay algún x tal que x es P 
a una conclusión como 


aes P 


Ahora bien: tanto en la argumentación natural como en el razona 
miento científico se aplica un patrón de inferencia que de algún modo 
cabría calificar de «Regla de Eliminación del Cuantificador Particular» 
El proceso de aplicación de esa regla empezaría con el paso de una 
línea de la demostración en la que se leyera 


Hay algún x tal que x es P 
a otra que rezara 
Sea a ese individuo que es P 


Y es evidente que esta última afirmación equivale a esta otra: 
Supongamos que a es ese individuo que es P 
Tenemos, pues, iniciada la formulación de la regla: 


VWx ox 


S 


¿Y después? Después habrá que emprender esa subderivación que se 
abre con “pa”, y, si al cabo de ella llegamos a una fórmula — diya 
mos *X'—, podremos cerrar la subderivación y afirmar X. Por lo tanto, 
la Regla de Eliminación del Cuantificador Particular tendría, para predi 
cados monádicos, esta forma: 


Vxox 
a 


































Así pues, aplicar la RE Y no consiste en pasar de la afirmación 
e que hay alguien que hace verdadero un enunciado abierto a la aserción 
le que ese alguien es tal individuo concreto. Consiste en decir; hay algún x 
il que px; pues bien: supongamos que ese x es «4 y veamos qué se 
gue de ello. . 
Ahora bien: ¿qué requisitos habrá de cumplir ese x? Veiamos cómo 
nel caso de la RI A el requisito del parámetro sobre el que se efectuaba 
| generalización era que representara a un individuo cualquiera. Ahora, 
” cambio, el requisito que pesaba sobre a es en cierto sentido el 
so: al decir “sea « ese x tal que px” estamos haciendo de a un 
iso especial, estamos distinguiéndolo, señalándolo. ¿Cómo se traduce 
irmalmente esta exigencia? Restringiendo la aplicación de la regla a aque- 
Os casos en los que x% no aparece ni en Vxx, ni en X, ni en 
nguna premisa auxiliar anterior que no haya sido eliminada. En efecto: 
aplicación de la regla sólo será correcta si ese individuo « es verdadera- 
ente un caso especial, un individuo especialmente elegido para el caso 
eso no ocurriría si el tal individuo hubiera aparecido ya en otra premisa 
ixiliar); por otra parte, y por la misma razón, se hace necesario que « no 
ure en la fórmula obtenida, X, pues de lo contrario no podríamos 
firmar esa fórmula fuera de la subderivación que se ha iniciado con la 
troducción de a. 
Precisamente el hecho de que las exigencias con respecto al parámetro 
an tan distintas en RIA y en REV hace que no sea en absoluto 
irrecto generalizar (aplicar R1 A) sobre un parámetro obtenido al eliminar 
cuantificador particular (al aplicar RE V). Asi, sería del todo inaceptable 
derivación como ésta: 





E P 

2, 

3 RIA,2 

4 AxPx RE V, 1,2-3 










La formulación general de la RE Y sería: 


RE Y 
IX  0.r Xan (PX 15 009 Xm) Siempre y cuando Xy, ..., % NO 
POL 0«». Cm aparezcan ni en VXy,.., Xp 


(PX1, +, OXy) ni en X, ni en 
ninguna premisa auxiliar no 
_—— eliminada. 


No es imposible, ni siquiera dificil, encontrar en el razonamiento 
tural casos de aplicación de esta regla, El siguiente podria ser un 


ci mii 
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ejemplo: "Alguien robó el cuadro de Vermeer. Supongamos que ha sido Rev 
Ahora bien: todas las joyas y objetos de arte que Rev roba se los 
vende a Rin. Y todos sabemos que Rin abastece de cuadros robados 4 
Tirps, el famoso coleccionista. Creo que debiéramos hacer una visita a Tirps 


4* Regla de Introducción del Cuantificador Particular (RI y). 
Quizá sea ésta la regla más sencilla de todas. En su formulación 
para lógica de predicados monádicos tendría esta forma: 


ES 
Vx qx 
Lo que es verdadero de uno es verdadero de alguien. Dicho de otro 
modo: si y —y y es, como sabemos, una expresión predicativa cualquiera 
puede decirse de a, entonces hay al menos un x tal que px, 
Si queremos que valga para la lógica general de predicados hemos 
de formular esta regla así: 


RI y 
Ar, aezo May 





V Xy oe. Ma (PX 1 2» Xp) 


Al igual que la RE A se relacionaba con la Regla de Eliminación 
de la Conjunción, esta Regla de Introducción del Cuantificador Particulas 
guarda un parentesco claro con la de Introducción de la Disyunción 
En efecto: si, con un universo del discurso finito, el cuantificador particulas 
equivale a una disyunción de enunciados singulares, el paso de, pot 
ejemplo, “Pa” a 'VxPx' se justifica por el hecho de que - si el 
universo tuviera, por ejemplo, tres miembros— decir *V x Px' serka como 
decir 

Pa v Pb v Pe 

Y es evidente que si Pa es verdadero, también lo será cuulquit 

disyunción que tenga a Pa entre sus miembros. 


Asi, pues, el paso 
Pa 
Pa vw Pb v Pe 


en nada relevante se diferencia del paso 


p 


pPvyqgvr 
que ya hemos explicado en lógica de enunciados. 


cc 





























Veamos un ejemplo muy sencillo que nos servirá para ilustrar las 
s reglas relativas al cuantificador particular, y en especial la primera. 
Tratemos de demostrar la validez del siguiente esquema de ra- 
tonamiento *??: 


Ax(Px + Qx) 

Vx(Rx a Px) 

Vx(Rx A Qx) 
Ax(Px + Qx) P 
Vx(Rx A Px) P 
Pa = Qa RE A, 1 
Ra A Pa 
Ra RE 1,4 
Pa RE 1,4 
Qa RE>,3,6 
Ra a Qa RIA,7,5 
Vx(Rx A Ox) RI Vv,8 

10. Vx(Rx A Ox) RE V,2,49 


En 3 hemos eliminado, sin más problemas, el cuantificador universal 
que aparece en 1. En 4 eliminamos el cuantificador particular que 
¡parece en 2, pero, al hacerlo, hemos de abrir una subderivación, la cual, 
nediante aplicación de reglas ya conocidas de la lógica de enunciados 
, en el paso de 8 a 9, de la Regla de Introducción del Cuantificador 
Particular, nos lleva al resultado buscado, que a renglón seguido podemos 
Ja afirmar fuera de la subderivación, Obsérvese que no se ha transgredido 
linguna de las restricciones impuestas a la aplicación de la RE V: a no 
arece ni en 2, ni en 9, ni en ninguna premisa auxiliar no eliminada 
Dos reglas definen el sentido del signo de identidad ***; 


52 Regla de Introducción de la Identidad (R1 =). 
Tendrá esta forma: 
Rl = 
pt 
Ax[(x = i) => qx] 
12% Que corresponde al modo silogistico Darii, de la primera figura. 
20 Cir. D. Kalish y R, Montague, Logic. Techniques of Formal Reasoning. Nueva 


ork, Harcourt, Brace and World, 1964, cap. VL 3, En castellano, J Mosterin, Lógico 
primer orden, Barcelona, Editorial Ariel, 19470 


. áá — TA 





—<— 


284 Introducción a la lógica formal 


Quiere decirse: si un predicado es verdadero de cierto individuo, 


será verdadero también de todo individuo idéntico a é1?%, 
Veamos un caso sencillo de aplicación de esta regla. Sea la inferencia 
siguiente: 
La cabeza visible del Círculo de Viena murió asesinado 
Moritz Schlick era la cabeza visible del Círculo de Viena 
Moritz Schlick murió asesinado 


Sea C “ser cabeza visible del Circulo de Viena”; A, “morir asesinado”: 
y a, Moritz Schlick', 


Derivación: 

Ll. A(ixCx) P 

Z. 4 =4006CX P 

3. A y Uy =1xCx) +» Ay] RI =,1 
4. (a =1xCx) > Aa REA,3 
5. Aa RE >,2,4 


Otra sencilla inferencia cuya validez depende de esta Regla de Intro 
ducción de la Identidad sería 


El autor de Synmactic Structures simpatiza con el anarquismo 
Richard Nixon no simpatiza con el anarquismo 
Richard Nixon no es el autor de Syntactic Structures 


Sea A, “ser autor de $,S.'; $, "simpatizar con el anarquismo"; y 4 
Richard Nixon', 


Derivación: 
1. S(ix Ax) P 
2. 584 P 
3. Ayl[( =1x Ax) > Sy] RI =, 1 
4. (a =1x Ax) =Sa RE 1,3 
S. af IxAx MT, 2,4 
6% Regla de Eliminación de la Identidad (RE =). 
Es una inversión de la regla anterior: 
RE = 
Ax [(x = 1) => qx] 
Qi 
351 Nótese que en la formulación de esta regla no usamos e, como en la de las 
anteriores, sino un simbolo, [, que constituye una designación de individuo (1ea que 
medio de una constante, sea —y esta es la razón del cambio de simbolo por 44 


descripción). 


AAA oe _ 






















Es decir: si todos los individuos idénticos a un individuo dado tienen 
ierta propiedad, también la tendrá ese mismo individuo. 
Mediante esta regla podriamos dar sin más como válida la siguiente 


Todas las composiciones musicales que tienen la misma estructura que el Concierto 
para clarinete de La mayor, KV622, de Mozart, constan de Allegro, Adagio y Ron- 
do (Allegro). 


El Concierto para clarinete en La mayor KV622, de Mozart, consta de Allegro, 
Adagio y Rondo (Allegro). 


Sea, en efecto, a el citado concierto, y C, “constar de Allegro, Adagio 
Rondo (Allegro!. 
Derivación: 
1 Ax[(x = a) > Cx] 
2. Ca 
72 Regla de Introducción de Descripciones Propias (RDP)???. 
RDP 

Vy Ax [9x e» (x = y)] 

PÚUxpx) 
Si hay un individuo del que cabe decir que es el único que posce 
a determinada propiedad (y eso es lo que dice la premisa de la reglu: 
ue hay exactamente un x tal que px), entonces se puede introduci 
a descripción de ese individuo —que será, por tanto, una descripción 


pia— y asignarle a tal individuo esa propiedad. Por ejemplo: seu cl 
nciado 


Hay un individuo que escribió El estruendo de las rosas??? 


Si, para simplificar, representamos “haber escrito El estruendo de las 
sas" por P. el esquema de ese enunciado sería el siguiente: 


VyAx[Px -(x = >] 


Pues bien: la regla que estamos considerando nos permite pasar 
eso a 


P (ix Px) 


1.1.2 
1 


Cfr. Kalish-Montague, op. elt, emp. VI 5, 
Manuel Peyrou 








A 
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Es decir: “El autor de El estruendo de las rosas escribió El estruendo 
de las rosas". 

Téngase presente —pues, de otro modo, y a la vista del carácter 
escasamente informativo de esta conclusión, sería fácil el sarcasmo 
que la regla que nos ocupa es sencillamente una regla de introducción 
de descripciones propias. Su misión no €s, pues, llevarnos a conclusiones 
novedosas, sino permitirnos introducir una descripción cuando se tiene la 
garantía —expresada por la premisa de la regla— de que se cumplen 
las condiciones para que la descripción sea propia. 


8* Regla de Introducción de Descripciones Impropias (RDI). 

Aunque no vamos a utilizarla, la expondremos por rozones de simetria 

Como se recordará, decíamos que una descripción es impropia cuando 
no se cumple la condición de que haya uno y Un solo objeto que lu 
satisfaga. 

Para entender el sentido de esta regla quizá sea oportuno recorda! 
la noción de clase vacía. Llamábamos clase vacía a aquella que carece 
de miembros, y decíamos que, si bien pueden formarse clases sin miembrus 
en número infinito, estamos autorizados a hablar de “la clase vacia, 
ya que todas ellas son idénticas, son la misma. 

Pues bien: ¿cómo definir la clase vacia? Suele hacerse así: 


$ = [x|( A x) 


La clase vacia seria la clase de todas aquellas entidades que 10 
son idénticas a si mismas. No hay ninguna entidad que no sea idéntica 
a sí misma, y ello garantiza la vaciedad de esa clase. 

Pues bien: con las descripciones impropias ocurre algo análogo 
Así como en un curioso sentido puede decirse que todas las cluuws 
vacias tienen los mismos miembros (a saber, ninguno), asi también cabe 
decir que todas las descripciones imporpias tienen la misma denotación: 
el vacío. Y así como a la clase vacía se la define como xix e ade 
así también podríamos asignar a todas las descripciones imporpris 14 
misma denotación cuya vaciedad estuviera garantizada: diremos que wH4 
descripción impropia designa 


xx  x) 


La Regla de Introducción de las Descripciones Impropias tendra 
esta forma: 


RDI 


2VyA x[px e(x = y)] 





ap x = 122% 12) 
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Quiere decirse: cuando no se cumplen las condiciones que hacen 
de una descripción una descripción propia —y la premisa de la regla 
o que dice precisamente es que no se cumplen—, entonces puede intro- 
lucirse una descripción impropia. Que es impropia se muestra en que 
ace referencia a un individuo que no existe, pues no existe el individuo 
que no es idéntico a si mismo, 

Con esto tenemos las ocho reglas básicas especificas del cálculo 
predicados de primer orden con identidad y descripciones. Vamos 
lora a integrarlas con las de la lógica de enunciados para componer 
i el sistema de reglas de inferencia de la lógica de primer orden entera. 


lógica de primer orden como cálculo de deducción natural 


Simbolos del cálculo 
A) Simbolos lógicos 
Conectivas: T, V, A, >, + 
Cuantificadores: A, Y 
Signo de identidad: = 
Simbolo de las descripciones definidas: + 
B) Simbolos no lógicos 
Letras de enunciados: p, 9, F, 5, €, .., Pm Uns Fm Srs ln 
Letras de predicado: P, Q, Ra ..., Pa, On, Ra 


Letras de individuo: | variables: x, y, 2, ... Xy Yas Za 
constantes: a, b, €, ..., An, Dn, Cp 


Signos de puntuación (comas, paréntesis, corchetes y llaves) 


L 


Reglas de formación 


RFI. Una letra de predicado n-ádica seguida de n constantes 
individuales es una fórmula bien formada. 

RF2. Una letra de enunciado sola es una fórmula bien formada 

RF3. Si X es una fórmula bien formada, entonces — X lo es 

RF4. Si X e Y son fórmulas bien formadas, entonces X y Y, 
X a YX =Y y X + Y también lo son. 

RES. Si X es una fórmula bien formada que contiene » variables 
libres, A Xy, 0... AX) y Y X1, ..., XX) son fórmulas bien for- 
madas. 

RF6. Estas son todas las Reglas de Formación del Cálculo. 


Reglas de inferencia 
A) Reglas primitivas 


RI=> RE= 


ñ Yamá a, X 
X 
ml! 


cc 


— PP. cc AAA 
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RI y RE y RDP RD] 
X Av Y VyAx[px —(x = y)] — VyAx[ox —(x = y)] 
IES AN X 
X vY | Z DlxOx) IXpx = tz (2 A 2) 
| $ B) Algunas reglas derivadas 
Reglas de interdefinición de las conectivas 33%: 
Z 
ACAY (XA Y) X » Y 
RA REA AAA 222KÁ (¿EEE _———  —— 
pp X v=Y) Xy y Xy Y 
X X AY 
Y A E X v Y “1(X v Y) X= Y 
a x | Y === == 
X AY (AX a=y) KA Y T(X A Y) 
Rl RE => X v Y Xa Y 
X FAR =X>Y ——(X=Y) 
ES x 
PA Reglas relativas a la negación: 
X= Y Y 
RI== REcg 
RIA REA X AX 
PO <<<; Un Ñ Xq eos Mn [PX 1) «+1 Xp) Y =2% Y 
AX cos PX 1 +00 Xan) PDAs 0» An Reglas relativas a la disyunción: 
RI y RE V 3 RComm v Ridem y 
PAL, ces La Vio (xd) X v Y Xvx 
sl a 0 e Pe 
Vi O Y vx E 


E En las ocho reglas siguientes se observará la presencia de un doble trazo horizontal 
separa la premisa de la conclusión. Ello quiere decir que la aplicación de esas ocho 











e elas puede hacerse tanto de arriba 4 abajo como de abajo a arriba. Así, por ejemplo, 
regla 
RI = RE:= X y Y 
pi Ax[x = 1] => px] YX Y 
a quivale a las dos reglas 
Ax[(x = => qx] pt Xx y Y X - Y 


33% Recuérdese que esta regla sólo vs válida enn las restricciones intes impuesias IN a Y Nyvr 
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RIA, RIA, Reglas relativas al condicional 
MT 
X v Y Ev TY 
—= X ia X =>» Y 
Y 
Y X 
3 
RDC, RDC, RImp 
X vY X y Y X = (Y => 2) 
Xx-2Z x=>2Z áú__ 
Y Z Y - W (X a YI>Z 
Z ZvW RContr — 
X => Y 
RDD, RDD, —o 
SES Xx 
XT —X vw Y 
ZoX Z>oX relativas al bicondicional 
q DU 2 EE Rie 
2 —Zv-W X > Y 
Y. Xx 
RDstr v por A X «> Y 
Xv(iY AZ) RE, 
(X v Y A (X vZ) X Y 
X 
Reglas relativas a la conjunción Y 
RComm A Ridem A RE, —» 
X > Y 
XaY XaxX 4 
YX Xx X 
RDstr A por y 
X a(Y vZ) Y .. 2 
(X a Y)vix AZ) X 0. Z 





151 tc 





"A 


RTrans = 
X .. Y 


RTrans —= 
X + Y 
Y -» Z 
x2Z 
RExp 

(XA Y) Z 


Xx >» (Y +» Z) 


RRÍI => 
X 


X 


RD +.» 
X «Y 


X-Y|Y=xX 


RE, o 


X Y 
— Y 


—X 


REs +» 


X - Y 
“XK 


A A . 


AS 
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Reglas de interdefinición de los cuantificadores 


Regla de definición Regla de definición 
del cuantificador del cuantificador 
universal ?9* particular *?? 
RDI A RDÍ v 


AX qu coo APA 1 +0. X a) 


UV a (O E 


v Xpace.» XLOX1, ..., Xa) 


— AX 55 0 Xy TU ÁOX4r +.» Xan) 











Regla de negación Regla de negación 
del cuantificador del cuantificador 
universal ** particular *2* 
RNeg A RNeg Y 


JA Mo +, Xi PX 1, ...p Xn) Sa Y: Xyo <<o Ap (pX1, eo”y Xn) 


VW X1s 0.» Xp 1 (PX 15 00. X mn) Másorne TAG dk 0) 


136 Restringida u la lógica de predicados monádicos, esta regla tendria la formo 
Aoxupx 


Vx=0Qx 


317 Para predicados monádicos sólo: 
V xpx 








"Áx=epx 


338 En lógica de predicados monádicos: 
— Áxpx 


Vx px 


33% Con predicados monádicos: 


AA 


Capítulo IV 


MAS ALLA DE ESTE 
LIBRO 























No ya una, sino múltiples veces hemos dicho que este libro está 
escrito con el estricto propósito de llevar al lector a la lógica formal, 
de iniciarle —con una minima sensibilidad filosófica, un cierto sentido 
del humor y una irrefrenable preocupación por las «cuestiones de estilo» 
-en el dominio de los cálculos lógicos más elementales. Eso es lo que explica 
que determinadas cuestiones, o incluso determinados campos de investipi- 
ción enteros, hayan sido pasados por alto: no nos interesaba tanto ser 
completos cuanto resultar atrayentes, ganando para la lógica formal u 
quienes necesitan emplearla o gocen haciéndolo (y la disyunción no es 
excluyente). Con otras palabras: éste no es un tratado de Lógica, sino 
«cosa muy distinta— una introducción a ella. 

Con ello, sin embargo, no se quiere decir que debamos terminar 
aquí, tras haber expuesto la lógica de predicados de primer orden con 
identidad y descripciones. Si de lo que se trata es de seducir lógico 
formalmente al lector, parece oportuno insinuar las múltiples posibilidades, 
tanto técnicas como filosóficas, que la lógica, más allá de lo explicado 
en este libro, alberga. A su exposición esquemática dedicamos este capitulo 
que, siendo como un epilogo de esta obra, quisiéramos ver convertido, 
para quienes nos lean, en prólogo de ulteriores lecturas. 

Lo que sigue no es, por tanto, sino un conjunto de alusiones (eso sí: 
irticuladas, organizadas) a algunos de los temas cuyo conocimiento resulta 
absolutamente inexcusable para todo aquel que quiera hablar, con propie- 
dad y sin estulticia, de «la lógica» simpliciter. En efecto: la lógica —asi, a 
secas — no es sólo lógica formal, pero es, y necesariamente, también lógica 
formal. 











A 


294 Introducción a la lógica formal 


l. La lógica de predicados de orden superior 


En el apartado 1 del capitulo 111 hay un epigrafe bajo el que se lleva 
a cabo una distinción entre lógica de predicados de primer orden y lógica 
de predicados de orden superior. Desde entonces, sin embargo, nada hemos 
vuelto a decir de esta última. 

Como se recordará, la lógica de predicados de primer orden es aquella 
en la que sólo se cuantifican las variables individuales, y no también las 
letras que esquematizan predicados. 

Pero ya hemos dicho que no sólo no es imposible, sino que no resulta 
nada dificil imaginar enunciados, en absoluto insólitos, que encierran 
cuantificación de predicados. Sea, por ejemplo, la siguiente frase: 


Hay hombres capaces de repartir su amor entre mujeres que no tienen ninguna 
cualidad en común. 


La presencia, en esta aserción, de la expresión ninguna cualidad 
hace que, para su adecuada esquematización, hayamos de proceder u nlecia 
con cuantificador una letra de predicado. Así, tal vez**: 


VxiHx a VyV2[(My a Mz A y 2) A(Cxy A Cxz) A 
Al VWP(Py a Papi 


O bien —para poner otro ejemplo-—: 


Hay al menos un rasgo que todos los regimenes autoritarios —scan de derechas 
o de izquierdas— comparten, 


En esquema: 


VPLA x[Ax > [(Dx v Ix) => Px]9% 


Etcétera. 

Si fácil es encontrar en el lenguaje ordinario enunciados que solo 
pueden ser adecuadamente esquematizados dentro de la lógica supero 
menos dificultad encierra todavía encontrarlos en el lenguaje de la cienla 
En el lenguaje de la aritmética, sin ir más lejos. Uno de los principios 


340 Para simplificar, supondremos que se trata de al menos dos mujeres. Men pensado 
por otra parte, el ejemplo serviría también su fuera una mujer y dos hombnwes. 4 Her 
hombres; o tres mujeres. Etc. 

341 Es decir; “Hay algún x tal que x es hombre y hay algún y y algún : tul que y 4% 
mujer y z es mujer e y y z son distintos y x es capaz de amar a y y « 00 c4paÉ 
de amar a z y no hay ninguna propiedad P tal que y sea P y z sea P”. 

342 Es decir: 'hay alguna propiedad P tal que, para todo x, si x es un copian 
autoritario, entonces, tanto si x es de derechas como de izquierdas, x posee 





EA BE A 


básicos de esta disciplina, a la que es común presentar como ejemplo de 
simplicidad, viene a decir lo siguiente: 


Toda propiedad que pertenece al número 1 y tal que, si pertenece a un número, 
pertenece también al que lo sigue en la serie, pertenece a todo número. 


Las dos primeras palabras de este enunciado revelan ya que el 
lugar apropiado para su esquematización es la lógica de predicados de 
segundo orden: 


APÍíPa a Ax Ay[(Px a Syx) > Py] > AxPx] 9% 


Y no es que en lógica de predicados esté «prohibido» cuantificar 


- predicados (bien sean predicados de individuo, o predicados de predicados 
de individuo, etc.) Lo que ocurre es que, para llevar a cabo de modo 


sistemático el análisis formal de aquellos razonamientos en cuya validez 


intervienen predicados cuantificados, se requiere la construcción de un 


cálculo lógico que, además de desbordar en alcance al cálculo de predicados 


de primer orden, difiere esencialmente de éste. ¿Por qué difiere? Porque 


ese otro cálculo —un cálculo de predicados de segundo orden o, en general, 
de orden superior— carece de propiedades que nadie puede negar a lu 
lógica de predicados de primer orden. 

¿De qué tipo son esas propiedades que hacen —recuérdese la lógica de ln 


identidad— que el cálculo de predicados de primer orden y el cálculo 


de predicados de orden superior no sean indiscernibles? 
Son propiedades metateóricas. 


2. La Metateoría 


Como hemos señalado en más de una ocasión, hacer Metateoria 
de los cálculos lógicos es someterlos a consideración global por vet 
si responden a ciertos requisitos. En esta Introducción a la lógica formal 
nos hemos limitado casi exclusivamente a mostrar las aplicaciones de la 
lógica elemental por medio de múltiples ejemplos. Hemos, pues, por 151 
decir, hecho descender la lógica al análisis de casos concretos de argu 
mentación. Pero podríamos haber completado ese movimiento con otro 
de ascenso: podríamos haber ascendido hasta un plano desde donde nos 
fuera dado contemplar la lógica en su conjunto, desde donde pudiéramos 
hacer teoría formal de las teorías lógicas, 


143 *Para toda propiedad P, si esa propiedad pertenece a 1 y si para todo x y para 


todo y, si el que x tenga la propiedad P e y sea el siguiente de x hace que y tenga 
también esa propiedad, entonces todo número tiene esa propiedad”. 


y IIA A 
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Hacer Metateoría consiste principalmente en estudiar si los calculos 
lógicos reúnen cierto tipo de propiedades o requisitos, Esos requisitos 
son fundamentalmente tres: 


1. El requisito de consistencia. Un cálculo es consistente cuando, 
siendo X una fórmula del cálculo, no es posible derivar en él a la vez 
X y X. Y puesto que la caracterización que acabamos de dar de la 
consistencia es puramente sintáctica, daremos también una definición 
semántica de esta noción: puesto que estamos tratando con cálculos 
lógicos podemos decir que un cálculo es consistente cuando todas las 
fórmulas derivables en él son verdades lógicas. 


2.2 El requisito de compleción***. Un cálculo es completo, como si- 
bemos, cuando en él se pueden demostrar todas las fórmulas verdaderas 
construíbles con sus símbolos. En el caso de los cálculos lógicos, que es el 
que nos ocupa, esas fórmulas verdaderas serán verdaderas formalmente, 
lógicamente verdaderas. 


3.2 El requisito de decidibilidad. Se dice que un cálculo es decidible 
cuando existe en él al menos un procedimiento para decidir, en un 
número finito de pasos reglamentados, si una fórmula es verdadera ono 
(y, por ende, en el caso de que el sistema sea completo, si es 0 nu 
derivable en él). 

Ya hemos aludido a la existencia de una reciprocidad entre el requisito 
de consistencia y el requisito de compleción. El requisito de consistenci 
por respecto a un determinado cálculo supone la exigencia de que toda 
fórmula deducible en ese cálculo sea lógicamente verdadera. El requisito 
de compleción, por su parte, supone la exigencia de que toda fórmula 
lógicamente verdadera expresable en el simbolismo del cálculo sea dedu 
cible en él, 

Cuando, impuestos de estos requisitos, sometemos a examen global 
los distintos cálculos lógicos, ¿qué podriamos decir de ellos? 

Por lo que se refiere al cálculo de enunciados, ya hemos dicho 
que cumple tanto con el requisito de consistencia como con el de 
compleción ***, Reúne asimismo el requisito de decidibilidad: dispone 
mos de más de un procedimiento decisorio en este cálculo. Disponemos. 
por ejemplo, del método de las tablas de verdad. ' 

Por lo que se refiere al cálculo de predicados de primer orden, 
podemos decir también que reúne los requisitos de consistencia y com 
pleción: toda fórmula derivable en el cálculo de predicados de prime 
orden es lógicamente verdadera, y toda fórmula lógicamente verdadera 





34% Dada la inexistencia en castellano de un sustantivo que exprese la cualidad de sel 
completo, se suele utilizar el neologismo *completud” o *completitud”. Asesorados put 
filólogos, hemos optado por utilizar *“compleción 

34% En rigor, lo que habria que decir es que es posible 
presentar el cálculo de enunciados como Un sitema consitente 


y se ha hecho en multiples 


ocasiones 


1 c > o 
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formulable en el lenguaje del cálculo de predicados de primer orden 
es derivable en él. Especialmente importante es la demostración del carácter 
completo de este cálculo llevada a cabo por Kurt Gódel en 1930 (demos- 
tración que hoy dia suele exponerse siguiendo las lineas establecidas por 
Leon Henkin en un trabajo de 1949), 

Pero el cálculo de predicados de primer orden no es decidible en su 
conjunto, como ya hemos indicado. Lo son ciertos estratos como la lógica 
de predicados monádicos— o ciertos conjuntos de fórmulas —ciertos 
tipos de expresiones de la lógica de predicados poliádicos—, pero la lógica 
de predicados poliádicos es, como tal, indecidible, y, por lo tanto, lo es 
también la lógica general de predicados, que la incluye. Lo demostró 
Alonzo Church en 1936. 

Por lo que se refiere a la lógica cuantificacional de orden superior, 
Kurt Góúdel —el mismo que, como acabamos de decir, probó en 1930 la 
compleción de la lógica elemental — demostró, en un celebérrimo trabajo 
publicado en 1931, que es incompleta. Dicho de otro modo: mientras 
que la totalidad de las verdades formales acerca de cualesquiera individuos 
(que son las que expresamos en la lógica de predicados de primer orden) 
pueden ser organizadas en un cálculo lógico que las fundamente, las verdades 
lógicas acerca de cualesquiera conjuntos de individuos (o, si se prefiere, 
acerca de cualesquiera predicados de individuo) no pueden ser presentadas 
en su totalidad como el conjunto de los teoremas de un cálculo lógico **”. 
Dicho de otro modo: no es posible construir un cálculo en el que 
puedan ser demostradas todas las verdades expresables en el simbolismo del 
cálculo de predicados de orden superior. El hecho de que Leon Henkin, 
en 1950, haya «mitigado», por así decir, el teorema de Gúdel mostrando 
la posibilidad de alcanzar en lógica cuantificacional superior una cierta 
compleción, una compleción secundum quid, no priva básicamente a dicho 
resultado metateórico de su trascendencia para la lógica formal, para la 
filosofía de la lógica y, en definitiva, para la filosofía a secas. 


Selección bibliográfica en relación con los dos apartados anteriores 


De entre los tratados e introducciones a la lógica en los que se puede 
encontrar una presentación sistemática de la Metateoria, citaremos (por 
orden alfabético de los nombres de sus autores) los siguientes: 


ANDERSON, J. M. y JOHNSTONE, H. W.: Natural Deduction (The Logical Basis 
of Axiom Systems). Belmont (California), Wadsworth Publishing Company, 1962. 

CHURCH, A.: Introduction to Mathematical Logic. Vol. L Princeton, Princeton 
University Press, 1956. 


346 


Hemos glosado una formulación de Hintikka en J Hintikka (ed) The Philosoplv 
of Mathematics. Oxford, Oxford Lniverniy Pres, 1969: Introducción, págs. 2-3. 
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Garripo, M.: Lógica simbólica, Vol. 1: Madrid, Editorial Tecnos, 1973. Vol, MM 
Ibidem, 1974. Edición en un solo volumen; Ibidem, 1974; reimpr. 1977. 

HILBERT, D. y ACKERMANN, W.: Grundzuige der theoretischen Logik. Berlin, Springer 
Verlag, 1928; 4* ed., 1959. Elementos de lógica teórica. V. cast. de Y, Sánchez 
de Zavala. Madrid, Editorial Tecnos, 1962, 

HunTER, G.: Metalogic. An Introduction to the Metatheory of Standard Firsi 
Oder Logic. Londres, Macmillan, 1971. 

KLEENE, S, C.: Introduction to Metamathematics. Ámsterdam, North-Holland, 1952: 
reimpr. 1967. Introducción a la metamatemática. Y. cast, de M. Garrido con la 
colaboración de R. Beneyto, J. Sanmartín y E. Casabán. Madrid, Editorial 
Tecnos, 1974, 

MOSTERIN, J.: Lógica de primer orden, Barcelona, Ediciones Ariel, 1970. 

SACRISTAN, M.: Introducción a la lógica y al análisis formal. Barcelona, Ediciones 
Ariel, 1964; reimpr. 1970, 


Sobre el teorema de incompleción de Gódel (1931) puede verse, 
como estudio monográfico: 


NaAGEL, E. y NEWMAN, J. R.: Gódefs Proof. N. York, N. York University 
Press, 1958, Hay, que sepamos, tres versiones castellanas de este libro: 
—La prueba de Gódel. Y. c. de R. Xirau. Méjico, Cuadernos del Centro de 
Estudios Filosóficos de la UNAM, 1959. 
—El teorema de Gódel, V.c. de A. Martin. Madrid, Editorial Tecnos, 1970, 
—Traducción parcial en la versión castellana de J. R. NEWMAN (ed.), Matemática 
verdad, realidad. V. c. de M. Sacristán. Barcelona, Ediciones Grijalbo, 1974, 


págs. 79 y ss. 


Como textos clásicos de Metateoría seleccionamos, también por orden 
alfabético, los siguientes: 


Church, A.: «A Note on the Entscheidungsproblem», En The Journal of Symbol 
Logic, 1 (1936), págs. 40-1, Correcciones en el mismo número, págs. 101-2. V. mple 
sa en M. Davis (ed.), The Undecidable (Papers on Undecidable Proposinions 
Unsolvable Problems and Computable Functions). Hewlett (N. York), Raven 
Press, 1965. 

GóneL, K.: «Die Vollstándigkeit der Axiome des logischen Funktionenkalki lus 
En Monatshefte fir Mathematik und Physik, 37 (1930). págs. 349-360, V. inplera 
en J. VAN HELENOORT (ed.), From Frege to Gúdel (A Source Book in Mathemú 
tical Logic, 1879-1931). Cambridge, Mass., Harvard University Press, 1%0/ 
págs. 582-91. V. c. en A. Deaño (ed.), Lecturas de lógica formal. Madrid, Alinss 
Editorial, en prensa. 

GóneL, K.: «Uber formal unentscheidbare Sátze der Principia Mathematica w4 
verwandter Systeme, l». En Monatshefte fir Mathematik und Physik, 38 (1941) 
págs. 173-198. V. inglesa en M. Davis (ed.), cit, págs. 4-38 y en J Van HH 
JENOORT (ed.), cit, págs. 596-616, V. c. en Valencia, Cuadernos Teorema, eh 
prensa, y en A. Deaño (ed), Lecturas de lógica formal, cit. 

HENKIM, L.: «The completeness of the First-Order Funcional Calculus», En Ph 
Journal of Symbolic Logic, 14 (1949), púgs. 15966, Reimpr. en J, HintikA (edd, 
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Philosophy of Mathematics. Oxford, Oxford University Press, 1969, págs. 51-63, 
V. c. en A. Deaño (ed.), Lecturas de lógica formal, cit. 

HENKIN, L.: «Completeness in the Theory of Types». En The Journal of Symbolic 
Logic, 15 (1950), págs. 81-91. Reimpr. en J. HINTIKKA (ed.), The Philosophy 
of Mathematics, cit., págs. 51-63. ; 


3. Las lógicas llamadas «no-clásicas» 


Acaso el rasgo más llamativo —si no el más importante— del estado 
actual de la ciencia de la lógica formal sea la existencia, e incluso la 
proliferación, en derredor suyo, de las llamadas «lógicas no-clásicas». 

¿A qué llamamos «lógicas no-clásicas»? Aunque ciertamente no cs 
decir mucho, podríamos empezar diciendo que se trata de sistemas lógicos 
que difieren en uno o más rasgos de la lógica clásica. 

Y, ¿a qué llamamos «lógica clásica»? No a la lógica tradicional, 
como tampoco a la forma de lógica desarrollada entre el Renacimiento 
y el siglo XIX y a la que algunos historiadores dan ese nombre**”, 
Al hablar aquí de lógica nos referimos a la forma clásica de la lógica 
contemporánea: a la lógica —para describirla de modo impresionista 
que Boole, Peirce y Schróder construyeron algebraicamente durante el 


“siglo XIX y a la que Frege, en 1879, dio forma axiomática; la lógica que 


halla en los Principia Mathematica (1910-13) de Whitehead y Russell su 
texto de referencia. Es de esa lógica —de la lógica expuesta en este libro 


-de la que difieren las lógicas «no-clásicas». 


La pregunta inevitable es ahora la siguiente: ¿cuáles son esos rasgos 
de la lógica clásica así entendida, por respecto a los cuales podemos medi 
la peculiaridad —y, por ende, establecer la naturaleza— de las lógicas 
no-clásicas? 

Reflexionamos sobre la lógica clásica como un todo: no en el sentido 
de la Metateoría, a la que, como hemos visto, incumbe estudiar el 


rendimiento de los cálculos una vez construidos, sino en el sentido «le 


examinar cuáles son los supuestos que se han utilizado en su construcción 
Lo que ahora buscamos son aquellos supuestos no estrictamente formales 
contra cuyo fondo y sobre cuya base se despliega la lógica formul 
clásica, los cálculos lógicos que hemos expuesto en los capitulos II y 111 de 
este libro. ¿Qué es aquello —aquellos conceptos, aquellos principios 
que se da por descontado al proceder a construir los sistemas lógicos 
«normales»? 

Se dan por descontadas varias cosas: para empezar, sé opera sobre 
el supuesto de que los enunciados que la lógica maneja —los enunciados 
que la lógica estudia en cuanto integrados en una estructura argumen- 


44) 


Cfr. por ejemplo, 1, M, Bochenski: Formale Logik. Friburgo-Munich, Verlay 
Karl Alber, 1956, Historia de Ja lógica formal. Va. esp. de M. Bravo. Madrid, Editorial 
Gredos, 1966, pags 207 y 
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tativa, es decir, en cuanto constitutivos de las premisas o de la con- 
clusión de un razonamiento— son enunciados apofánicos, enunciados 
provistos de un valor de verdad. 

Asimismo se actúa sobre la base de que los valores de verdad son 
solamente dos: el valor verdad y el valor falsedad. Los enunciados son 
o verdaderos o falsos. 

Por otra parte, no se admiten matizaciones, por así decir, en los valores 
de verdad. Los enunciados son o verdaderos a secas o bien falsos sin más 

Un cuarto rasgo de la lógica clásica es que en ella sólo hallan 
cabida aquellas conexiones entre enunciados que son definibles como 
funciones de verdad. Es decir: aquellas conexiones entre enunciados 
que dan lugar a un enunciado compuesto cuyo valor de verdad esta 
enteramente en función de los valores de verdad de los enunciados 
conectados. Así, la conjunción se puede definir como aquella conectiva 
que, al unir dos enunciados, produce un enunciado (compuesto) verdadero 
si y sólo si son verdaderos los dos enunciados componentes. Supongamos, 
sin embargo, que en vez de decir “p A q' decimos *a cree que p”. Este 
enunciado podría ser verdadero tanto si p fuera verdadero como si 
fuera falso, 

Podríamos seguir enumerando rasgos de la lógica, pero con los descritos 
bastará por el momento, Los resumiremos diciendo que la lógica clásica 
es apofántica bivalente asertórica extensional. Apofántica, porque deja fuera 
de consideración aquellos enunciados de los que no quepa preguntii 
con sentido si son verdaderos o falsos. Bivalente, porque no admite mus 
que dos valores de verdad. Asertórica, porque excluye la existencia de 
«modalidades» de verdad y de falsedad. Extensional, porque si admitimos 
que toda expresión —un nombre, un predicado, un enunciado— tiene 
una extensión (que serian, respectivamente, un individuo, un conjunto y 
un valor de verdad) y una intensión (siendo la intensión de un nom 
bre el «concepto individual» que designa, la intensión de un pre 
dicado la propiedad que significa y la intensión de un enunciado 
la proposición que expresa), la lógica clásica opera exclusivamente 
en términos de la primera. Asi, por ejemplo, la lógica de enun 
ciados tiene en cuenta únicamente la extensión de éstos, es dect 
su valor de verdad: cuando, pongamos por caso, definimos el condicional 
lo hacemos diciendo que es aquella relación entre enunciados que compone 
un enunciado verdadero cuando no es el caso que el antecedente wea 
verdadero y el consecuente falso. 

Es por respecto a estas características de la lógica clásica y alguns 
otras que irán surgiendo en el curso de nuestra exposición como cube 
entender la naturaleza de las distintas lógicas no-clásicas y los motivos 
que en uno u otro momento impulsaron a su construcción. 

En lo que sigue no vamos a ofrecer una presentación sistemática, 
o sistematizada, de las lógicas no-clásicas. Ello supondría que contamos 
con una teoria acerca de los distintos tipos de lógicas «divergentes» 
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—como también se las llama— y acerca de la relación entre ellas y 
la lógica clásica. Y no es ése el caso. Aunque al final diremos algo 
acerca de la idea que nosotros nos hacemos de esa teoría (de la que 
tan necesitada está la lógica actual, al menos si la consideramos desde 
un punto de vista filosófico, como es el nuestro) por el momento 
nos limitaremos a enumerar con un cierto orden algunas de esas lógicas 
no-clásicas, caracterizándolas brevemente. Más que otra cosa, lo que hare- 
mos será «narrar», si cabe decirlo asi, lógicas excéntricas, extravagentes ***. 


Rompiendo el orden en que antes hemos señalado algunos de los 
supuestos no formales de la lógica clásica, empezaremos por un tipo 
de lógica divergente cuyas diferencias con respecto a la lógica que hemos 
venido estudiando son, al menos al principio, es pecialmente claras. Se trata 
de las llamadas «lógicas polivalentes». 


La lógica polivalente **? 


«Mañana habrá una batalla naval». ¿Es verdadero, hoy, este enun- 
' ado? Si lo es, entonces el futuro está predeterminado: nada podrá 
impedir que mañana se libre una batalla naval. ¿Será, pues, falso? Si es 
falso hoy que mañana habrá una batalla naval, venimos a dar en algo 
semejante: no habrá posibilidad alguna de entablar mañana una batalla 
naval, y el futuro se nos escapa (o se nos impone) también por este lado. 
Nos encontramos, pues, con que la batalla naval de mañana sería, 
D necesaria —si el enunciado que la enuncia la víspera es ya verdadero 
en ese momento-— o imposible —si el tal enunciado es falso. 
Ahora bien: parece obvio que la batalla naval de mañana es un 
to futuro contingente. Contingente: es decir, ni necesario ni imposible. 
Si queremos escapar a la paradoja de que nuestro futuro esté yu 
erminado desde siempre y para siempre —desoladora conclusión a la 
E nos vemos condenados en el caso de que aceptemos que todo 


algunos de los defensores de esas lógicas creyeron en un principio. 
Si utilizamos el término «polivalente» es sólo por no crear desconcierto rompiendo 
¿una costumbre, En verdad, el término no hay por dónde cogerlo. En primer lugar, está 
la poco armónica combinación —de la que es ejemplo insigne el término «sociologia» 
¿de un vocablo griego y otro latino, «Multivalente», por ejemplo, seria mucho menos bastardo. 
En segundo lugar, parece imporpio el uso del sufijo «valente», porque sugiere que la 
lógica bivalente vale por dos y la polivalente por muchos, o para muchas cosas. Y no se 
trata de que la lógica bivalente valga para dos cosas, sino de que opera con dos valores 
No se nos ocurre, sin embargo, un rótulo alternativo que sea preferible, y por eso 
hemos recaído, aunque a regañadientes, en el uo de la denominación acostumbrada 
Sin embargo, siempre que podamos acudicomos a la descripción "lógicas que operan con 
más de dos valores de verdad" 
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enunciados como «Mañana habrá una batalla naval» —o bien, por 
ejemplo, «La semana próxima se enamorará uno de mis amigos», U 
«El año que viene tendremos la sociedad sin clases»— no son, en el mo- 
mento de ser proferidos, ni verdaderos ni falsos. Tendrán que tener 
un tercer valor de verdad. 

El ejemplo de la batalla naval no es nuestro, sino de Aristóteles 
Al reproducirlo, hemos tratado de reproducir también —simplificándola 
considerablemente— la reflexión que el fundador de la lógica formal «e 
hizo sobre el asunto, reflexión que lo convierte, si no en el prime! 
vislumbrador de las lógicas polivalentes, sí al menos en el primer autos 
que cuestionó el llamado por Lukasiewicz «Principio de Bivalencia», el 
principio según el cual todo enunciado es o bien verdadero o bien 
falso +9. 

Sin embargo, tras este homenaje a su más remoto precursor no vamos 
a trazar una historia de las lógicas que operan con más de dos valores 
de verdad. Vamos simplemente a asomarnos a sus rudimentos, 

Las lógicas polivalentes pueden ser, o finitamente polivalentes o ¿nf 
nitamente polivalentes, según que admitan valores intermedios en número 
finito o infinito entre el valor verdad y el valor falsedad. 

Tomemos el apartado más elemental de la lógica —la lógica de 
enunciados y el caso más simple de polivalencia —una lógica con tres 
valores y asomémonos así a la lógica proposicional trivalente. En clla 
un enunciado podria tener tres valores: 1 (verdad), O (falsedad) y ] (indetes 
minación, si queremos llamarlo así). 

Tomemos, pues, un enunciado, que esquematizaremos con la letra p 


p 
1 
1 
2 


0 


Si negáramos ese enunciado, ¿qué valores de verdad obtendriumeos* 





La única novedad está en que la negación de un enunciado 00% 
valor de verdad indeterminado es un enunciado con valor de verdad 


también indeterminado. 


139 El texto de Aristóteles se encuentra en el De Interpretatione, 9. 16a3K-19h4 
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Tomemos ahora dos enunciados, cada uno de los cuales podrá tener 
tres valores de verdad. En lógica bivalente, las combinaciones posibles 
de los valores de verdad de n enunciados venían dados por la fórmula 2" 
(si eran dos enunciados, cuatro combinaciones; si tres, ocho, etc.). En lógica 
trivalente, dados n enunciados será 3" el número de las combinaciones 
posibles de sus valores de verdad. Sean, pues, dos enunciados, Nueve serán 
combinaciones: 


DD O tr ndo tod e e e | = 
Die = Zi == Di — 


Veamos ahora qué valores de verdad obtendríamos si aplicásemos 
estos argumentos las cuatro conectivas diádicas fundamentales: 


















q PAq pvq 
1 1 1 | 1 1 
1 j j 1 j J 
1 0 0 | 0 0 
1 1 j ! 1 j 
j j j 3 1 1 
3 0 0 j 4 j 
0 1 0 1 1 0 
0 4 0 j 1 j 
0 0 0 0 1 1 


Hemos reproducido las condiciones de verdad que Eukasiewicz esta 
blece para las conectivas en lógica trivalente, Como puede verse, los criterios 

ra la determinación de los valores de las funciones de verdad son los 
mos que en la lógica bivalente. En efecto: convengamos en considerar el 
lor verdad como el más «distinguido», como «el mejor». Podemos decir, 
entonces, que, en lógica bivalente, la conjunción toma siempre el peor de los 
lores de sus argumentos: si uno de los enunciados que la forman 
verdadero y el otro falso, falsa será la conjunción de ambos. También 
lógica trivalente toma la conjunción la peor parte: si uno de sus 
lembros es verdadero y el otro indeterminado, el enunciado conjunto 
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será ideterminado; si uno de ellos es indeterminado y falso el otro, la 
conjunción será falsa. 

En la disyunción ocurre al revés: que toma siempre la mejor parte. Y 
así es también en lógica trivalente. Entre verdad e indeterminación, 
el valor verdad; entre falsedad e indeterminación. el valor indeterminación 

Y lo mismo con el condicional: en lógica bivalente el condicional 
sólo es falso cuando el valor de verdad de su antecedente es «mejor» 
que el de su consecuente, En lógica trivalente ocurre de modo análogo 
cuando el consecuente tiene un valor más bajo, o «peor», que el antecedente 
el valor del enunciado condicional será el del consecuente ?**, 

Las mismas consideraciones por analogía valen para el bicondicional! 

Piénsese, por lo demás, que estas tablas de verdad para las conectivias 

que son, repetimos, las de Lukasiewicz en un momento dado— him 
sido puestas como puro ejemplo. Las lógicas polivalentes están en periodo 
constituyente, y ello significa que el campo está abierto a multitud «de 
propuestas en este sentido. 


Las lógicas trivalentes constituyen —ya lo hemos dicho, y, ademiss, 
es obvio-— el nivel más elemental de la lógica polivalente. No es dificil 
imaginar una lógica en la que se admitieran cuatro valores de verda 
En ella los enunciados podrán ser: 1) Verdaderos; 2) Mas bien verdaderos 
que falsos; 3) Más bien falsos que verdaderos; 4) Falsos. O cinco 
En una lógica que operara con cinco valores de verdad habria, o podria 
haber: 1) Enunciados verdaderos; 2) Enunciados más bien verdaderos que 
falsos; 3) Enunciados indeterminados; 4) Enunciados más bien falsos «ue 
verdaderos; 5) Enunciados falsos. 

Etcétera. 


Sigamos con nuestro ejemplo de lógica trivalente. ¿Hay tambien 
en ella, como en el cálculo bivalente de enunciados, tautologías? Por 
supuesto que sí. Una expresión como 
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es, según puede comprobarse, una tautología también en lógica trivalente 

Tomemos, sin embargo, una tautología de las más notorias de la 
lógica bivalente, el modus tollendo tollens [(p = q) A 7 q] => 7 p. Hagamos 
su tabla de verdad en lógica trivalente: 


35% Con una excepción: según Lukasiewicz, cuando el antecedente tiene el valor 4 y el 
consecuente el valor O, el condicional vale j (y no 0). Se puede discutir, aunque partes 
razonable el criterio de Lukasiewicz. Si el antecedente valiera 1. el condicional —vahendo Y 
el consecuente— valdria 0. Si el antecedente valiera O, el condicional valdría 1 (pues 
estaríamos en el caso 0-0) Pero valiendo el antecedente i, parece razonable reconoces 
que no podemos inclinarnos ni por la verdad ni por la falsedad del condicional 4 
formado. 
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P4A|p>4a 7a e>=grA>4 boga =qg]>3p 

E-3 l 0 0 0 1 

1 4 j j j 0 j 

1.0 0 1 0 0 1 

1 1 0 0 J 1 

E 9 | j j J 1 

10 j 1 j j 1 

o 1 | 0 0 1 1 

0 4 l j ] 1 1 

0.0 1 l 1 1 1 

Tampoco es una tautología el esquema: 

Ww-= 1. (1-9) =p 

Su tabla verdad, en efecto, seria la siguiente: 

pa joa q p=9 | 929) | =p | P2000> 
—>q>p 

54 0 0 0 o 1 

El 3 j j J 0 j 

01 0 1 1 0 0 1 

y 1 1 0 ) 4 J 1 

y) 1 ) l 1 j 3 

yo| 4 l l J J 1 

0 1 l 0 1 1 1 1- 

0 ¿| 1 j 1 1 1 1 

0 0) 1 1 1 1 1 1 


Ni tampoco sería una verdad formal, en lógica trivalente, la siguiente 


Jey de la lógica de dos valores: 


ppp" 


Como puede verse, todas estas expresiones que pierden su carácter 
tautológico al ser evaluadas en lógica trivalente pertenecen al grupo 


152 Su tabla de verdad: 


Pp TP |p=7p ll pep op 











—A 


306 Introducción a la lógica formal 

de leyes llamadas «de reducción al absurdo». Es lógico que asi sea, 
por cuanto la reducción al absurdo sólo opera como tal en una situación 
«binaria», es decir, en un contexto en el que 'p v — p" es una tautología. 
Ahora bien: 'p v — p' es el principio de tercio excluso. A madic puede 
sorprender que la lógica trivalente —y, a fortiori, toda lógica que opere 
con más de tres valores— no se atenga a ese principio?** Porque 
es que las lógicas polivalentes se construyen precisamente transgrediéndolo. 
no sólo no excluyen un tercer valor, sino que nacen de admitirlo. 

En resumen: todas las expresiones que son tautológicas en lógica triva 
lente lo son también en lógica bivalente. La inversa, sin embargo 
no es verdadera. 

Aunque no falten precedentes en el siglo XIX, suelen considerarse 
como textos fundacionales de la lógica polivalente los de Lukasicwics 
y Post. He aqui las referencias: 


J. EUKASIBWICZ: «O logice trópjwartosciowej», En Rueh Filozoficzny, 5 (1920), pa 
ginas 170-1, «Sobre la lógica trivalente». Y, cast. en J, Eukasiewicz, Estudios de 
lógica y filosofía. Selección, traducción y presentación de A. Deaño. Madrid 
Revista de Occidente, 1975, págs. 41-2. 

E.Post: «Introduction to a General Theory of Elementary Propositions». American 
Journal of Mathematics, vol. 43 (1921), págs. 163 y ss. Reimpr. en J Van 
HELENOORT (ed.), From Frege to Gódel. Cambridge, Mass., Harvard University 
Press, 1967, págs. 264 y ss. V. cast. en A. Deaño (ed.), Lecturas de lógica formal 
Madrid, Alianza Editorial (en prensa). 


Un estudio histórico y sistemático muy completo de las lógicas poli 
valentes, acompañado de una bibliografía sobre el tema hasta el año 1465, 
puede encontrarse en: 


N. RESCHER: Many-Valued Logic. Nueva York, MacGraw-Hill, 1969. 


Ahora bien: hasta el momento hemos venido hablando de las logias 
polivalentes en abstracto, por así decir. Las hemos presentado como + 
fueran sobre todo un fruto de la imaginación lógico-formal pura, como 
si la introducción de otros valores de verdad además de los dos valores 
clásicos constituyera el resultado de un simple afán experimentador fut 
parte de los lógicos, que quisieran ver lo que sucede cuando se aumenta 
el número de los valores de verdad admitidos. Y lo cierto es que las 
lógicas polivalentes no han surgido sólo —aunque sí hayan surgido 


153 Su tabla de verdad, en lógica trivalente, soria: 


P|OP|IvoA 
1 0 1 
j ) 4 












































Más allá de este libro 307 


así a veces— como un intento de explotar las posibilidades bastractas 
de la lógica: han menudo han nacido para hacer frente a las necesidades 
de aplicación de esta ciencia. Hay, en efecto, lógicas que, siendo polivalentes, 
mo llevan, sin embargo, ese nombre: y no lo llevan porque su carácter 
polivalente no es lo primario en ellos, sino algo que les viene impuesto 
“por añadidura. Son sistemas lógicos no-clásicos construidos con la preten 
sión de proporcionar un instrumento más ajustado de análisis logico 
sen determinadas áreas del discurso; y resultó luego que el logro de «dicha 
tensión exigía la admisión de más de dos valores de verdad. Todo 
cuanto queremos decir quedará más claro con dos ejemplos. 

El primer ejemplo de estas lógicas polivalentes que no lo son por 
rincipio sino por necesidad mos los proporciona la llamada «lógica 
presuposicional». El adjetivo que la califica hace referencia al fenómeno 
le la presuposición, cuya importancia para la teoría lingUistica y, por ende, 
para la teoría lógica, es hoy plenamente reconocida?**. Sin entrar 1 
'en cuestiones de detalle, nos limitaremos a caracterizar la presuposición 
¡desde un punto de vista lógico: señaladamente, desde un punto de vinta 


términos de sus valores de verdad. 
Decir que el enunciado X presupone el enunciado Y equivale a dect 
que el enunciado X no es ni verdadero ni falso a menos que el enunciudo $ 
'sea verdadero. 

Dicho de otro modo: 
El enunciado X presupone el enunciado Y exactamente cuando 
l. Si X es verdadero, entonces Y es verdadero. 
2. Si X es falso, entonces Y es verdadero. 
Algún autor?*** ha hablado de tres paradigmas de presuposición, 
“de tres casos ejemplares en los que la presuposición se da. Pondremos 
un ejemplo de cada uno de ellos, a fin de que la anterior definición 
quede perfectamente clara. 
En primer lugar, es claro que un enunciado como 


El actual rey de Francia es calvo 
presupone el enunciado 
Existe actualmente un rey de Francia. 


En efecto: para que el primero de esos dos enunciados sea verdadero 
w falso se necesita que el segundo sea verdadero. Para que el enunciado 





1. 


Como resumen denso y perfecto del estado de los estudios sobre la presuposición 
ytase la introducción de Y. Sánchez de Zavala a la Parte primera del volumen segundo de su 
ompilación Semántica y sintaxis en la limpuistica transformatoria Madrid, Alianza Edi 
orial, 1976, pags 35 y 44 

13 Cr.p e DE Cooper Premppositión, La Haya-Paris, Mouton A Co, 1474, pap 25 
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"El autor de la música de la ópera Falstaff murió en 1901 sea verdadero 
o falso hace falta que la descripción “El autor de la música de la 
ópera Falstaff" no sea una descripción vacía. Hace falta, dicho de otra 
manera, que sea verdadero el enunciado “Existió un autor de la musica 
de la ópera Falstaff. 

Así pues, el primer caso paradigmático de presuposición está represen 
tado por los enunciados singulares: un enunciado con un sujeto indi 
vidual —designado por un hombre o bien por una descripción— presupone 
a poa del enunciado que afirma la existencia del individuo de que »e 

e. 

Pasemos al segundo caso, al que ya nos hemos referido en el capitulo 111 
de esta obra bajo el epigrafe «La lógica y el mundo». Un enunciado como 


Todos los que intentan hacer compatible el cristianismo con el marxismo +0 
en el fondo cristianos 


presupone el enunciado 


Existen personas que intentan hacer compatible el cristianismo con el marxismo 


Es decir: un enunciado universal presupone que su universo del 
discurso no es vacio. Un enunciado como “Todos los poemas de Joywe 
son inferiores a su obra narrativa” (enunciado esquematizable como 
Ax Ay[(Px a Ny) + 1xy])*%* presupone el enunciado “Existen poemas de 
Joyce”. Un enunciado como *Todas las declaraciones derechistas de Borpes 
son olvidables” presupone que Borges ha hecho declaraciones derechistas 

En suma: un enunciado universal, esquematizable siempre como 11 
enunciado en el que se dice que todos los que poseen una determinada 
propiedad poseen por ende también tal otra propiedad, presupone la verdad 
del enunciado que afirma que existen individuos de los que es verdadero 
el predicado que representa la primera de dichas propiedades. 

El tercer caso paradigmático de presuposición no se refiere nm 4 
términos singulares nombres o descripciones— ni al cuantificador univet 
sal, sino a cierto tipo de verbos. Verbos como lamentar, olvidar, sentir 
ofendido, darse cuenta, arrepentirse, etc., En efecto: un enunciado como 


Dominguez se dio cuenta de que no todos los filósofos analíticos son esco 
narios 


presupone la verdad del enunciado *No todos los filósofos analíticos sm 
reaccionarios”. De modo parecido, el enunciado “Lord Byron lamentó 
haber admirado a Napoleón" presupone el enunciado “Lord Byron admiro 


3 : 
* Es decir: Para todo x y para todo y, sí « es un poema de Joyce e y es una de «1 
obras narrativas, entonces x es inferior a y 












































¡| Napoleón”. El primero de estos enunciados no seria ni verdadero ni 
lso a menos que el segundo fuera verdadero. 

Confiamos en que los ejemplos que hemos puesto sirvan para, de 
ha parte, hacer entender cabalmente en qué consiste la relación de 
posición como relación lógica (semántica), y. de otra parte, para 
oner de manifiesto su importancia. La relación de presuposición ño puede 
onfundirse con la relación de implicación (a la que, sin embargo, se halla 
óxima). En efecto: decimos que un enunciado implica otro cuando 


1. Si el primero es verdadero, el segundo es verdadero. 
2 Si el segundo es falso, el primero es falso. 


La relación de implicación se despliega, por tanto, a través del modus 
ndo ponens y del modus tollendo tollens. Como puede verse, la relación 
E presuposición y la relación de implicación tienen algo en comun 
ando un enunciado implica otro, si el primero es verdadero también 
y es el segundo. Lo mismo ocurre en el caso de la presuposicion 
ero, por otra parte, ambas relaciones difieren en un aspecto crucial 
mientras que en el caso de la implicación se cumple —diríamos incluso 
ue por definición el modus tollendo tollens (esto es: la ley según la cual 
falsedad del enunciado implicado conlleva la falsedad del enunciado 
lo implica), en el caso de la presuposición no puede decirse otro 
anto. Cuando un enunciado presupone otro, la falsedad de este último 
lo hace que el primero sea falso: lo que hace es que el primero no sen 
¡i verdadero ni falso. 
Asi pues, la de presuposición es, por una parte, una relación peculia 
ntre enunciados, una relación entre enunciados irreductible a cualquier 
vtra de las conocidas. Y es, por otra parte, una relación que es imposible 
lo tener en cuenta si se quiere que la lógica formal conserve su 4 
Nuestro juicio, indispensable contacto con el lenguaje de la vida. En la 
plicación de esa esencial actividad humana consiste en hablar desempeña 
papel fundamental el entendimiento del fenómeno llamado *presuposición: 
yo que se defienda una concepción de la lógica que haga de ésta un 
a la postre cómodo lenguaje de laboratorio, parece inexcusable admitir 
en ella, con todas las consecuencias, el hecho de la presuposición 
admitir ese hecho conlleva el reconocimiento de la posibilidad de que las 
posiciones fallen. Admitir, en un cálculo lógico, la relación de presu 
posición es admitir la eventualidad de que sean falsos los enunciados 
presupuestos por ciertos enunciados, lo cual equivale a admitir que estos 
áltimos no son ni verdaderos ni falsos, como ocurriría, por poner un 
ejemplo, con el enunciado *El dios de los ateos es implacable”, ya que en 
este caso no sería verdadero —sería falso en virtud del significado mismo 
de los términos — que existiera cosa tal. 
Pero si admitir la presuposición es ya admitir la posibilidad de que 

haya enunciados presupuestos que son falsos, admitir esto último es 4 su 
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vez admitir la existencia de enunciados que no son ni verdaderos mi 
falsos. Que no son ni verdaderos ni falsos porque para poder ser lo uno 
o lo otro sería preciso que fuera verdadero un enunciado —presupuesto 
por ellos— que no lo es. Enunciados como 'El rey de Nápoles es 
dipsómano', que no es ni verdadero ni falso porque Nápoles no es huy 
un reino. 

¿Qué hacer, entonces? O bien excluir, por procedimientos más « 
menos refinados, la molesta existencia de presuposiciones*. haciendo 
de ellas una enfadosa particularidad del «lenguaje de la vida» de la 
que la lógica puede prescindir; o bien construir sistemas lógicos que 
hagan ur hueco a esa relación semántica —la de presuposición — y, 
conscientes de lo que ello acarrea, se presenten como sistemas polivalentes 
sistemas donde los enunciados puedan ser o verdaderos o falsos 4 
(si presuponen enunciados que son falsos) ni lo uno ni lo otro. La 
relación de presuposición se volvería trivial —y no lo es— si redujesemos 
las posibilidades de verdad de los enunciados a dos: la verdad y la 
falsedad, el 1 y el O. 

He aquí algunas referencias sobre la lógica de la presuposición 


D. E. Coorer, Presupposition. La Haya-Paris, Mouton, 1974. 

B. C. VAN FRAASSEN, «Presuppositions, Supervaluations, and Free Logic», +4 
K. Lambert (ed.), The Logical Way of Doing Things. New Haven y Londs 
Yale University Press, 1969, pp. 67 y ss. 


Sobre la presuposición en general: 


¿Freor, «Uber Sinn und Bedeutung», Zeitschrift fir Philosophie und philosophtsche 
Kritik, vol, 100 (1892), púgs, 25 y ss. V. e. —entre otras— en Estudios 
sobre semántica. Tr, de U, Moulines, Barcelona, Ed. Ariel, 1971, págs. 44 y «4 

, RUSSELL, «On Denoting». Mind, N. S., Vol. 14 (1905), págs. 479 y ss V oem 
Lógica y Conocimiento, Tr. de J. Muguerza. Madrid, Taurus, 1966, págs 51 y + 

. F, STRAWSON, «On Referring». Mind, LIX (1950), págs. 320 y ss. Y. e mM 

T. M. Simpson (ed.), Semántica filosófica: problemas y discusiones. Buenos Ale 

Siglo XXI, 1973, págs. 57 y ss. «Identifying Reference and Truth-Valuews 
Theoria, Vol. 30 (1964), púgs, 439 y ss. Y en Logico-Linguistic Papers. Lomba 
Methuen, 1971, págs. 75 y ss. 

LEONARD, «The Logic of Existence». Philosophical Studies, 7 (1956), púa. Vi y 4 


Un segundo ejemplo de esas lógicas que, como la presuposicional 
no son polivalentes por principio sino por necesidad nos lo proporcwwma 


* En este punto quedó interrumpido el manuscrito de Alfredo Deaño. Lo que se 


hasta el final del tulo IV, ha sido reconstruido a partir de notas sucltas y escritos ante 
sobre temas prior Aunque por ese camino resulta imposible formar una csporiók 
sistemática y coherente de las ideas más recientes de A. Deaño, al menos se puede le 


del paso, dando al capitulo un aspecto completo. (Todas las notas que, en lo suse 
se indiquen por medio de asterisco proceden de los editores.) 
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in llamada «lógica de los enunciados vagos (fuzzy logic)j»**?. El tema 
E la vaguedad —de la ambigiiedad, de la imprecisión, del carácter 
Orroso de ciertos términos o enunciados— viene siendo objeto de la 
lención de los lógicos desde hace tiempo. Ultimamente, sin embargo, 
tratamiento formal sistemático está alcanzando un especial relieve. 
Frente a la teoría clásica de conjuntos —en la que se da por descontado 
e los conjuntos tienen bordes nítidamente trazados (no en vano se los 
esenta habitualmente mediante un circulo), de tal modo que cabria 
Mm cada caso decidir con toda rotundidad si un determinado individuo 
Ss. o no miembro de ellos—, Lofti Zadeh ha comenzado a elaborar una 
leoría de los conjuntos vagos o borrosos, por respecto a los cuales cabría 
blar de grados o matices de pertenencia. Asi, frente a la teoría «normal» 
de conjuntos, que presupone que los conjuntos tienen bordes nitidos, 
perfilados, se alzaría la exigencia de hacer la teoría de aquellos 
mjuntos —que son, evidentemente, la mayoria- cuyos bordes están 
Mlusos, como si los viéramos a través de un cristal empañado. El concepto 
húmero primo' no es un concepto borroso, y por ello no es un conjunto 
oso el de los números primos. Pero, ¿qué decir de conceptos tales como 
de “persona alta' (¿cuánto hay que medir para ser alto?), el de “libro 
toluminoso”, o, si se prefiere un ejemplo menos trivial, “filosofía crítica"? 
Sobre esta linea retoma George Lakoff el estudio de lo que los 
inguistas llaman «cercas semánticas (semantic hedges). Como dice Victor 
chez de Zavala ?*”*, las cercas semánticas son «expresiones principal: 
ente adverbiales que «cercan» algunos rasgos semánticos (posiblemente 
odos ellos) de la expresión a que modifiquen, resaltándolos positiva u 
pativamente», Cercas semánticas son, por ejemplo, la siguientes ex 
presiones: 


una especie de 
auténticamente 

más... que otra cosa 
estrictamente 

en un cierto sentido 
aproximadamente 

en sentido técnico 

en términos generales 
considerablemente 
etc, 


Se trata, según Lakofl, de palabras cuyo significado conlleva implicita- 
mente borrosidad, palabras cuya función es hacer las cosas más o menos 


2% No parece oportuno adoptar una traducción literal y hablar de «lógica vaga o 
brrosa», Lo vago no es la teoría, sino el objeto que estudia. De otro modo, sería como 
plicar tartamudeando una teoría sobre las causas de la tartamudez. 

PR al imdades, constricciones y limites de la lingúistica transiormatoria». En Rerista 
Ha de Linguiiia, año $, Varo. | tenero-junio, 1975), págs. 45-86; pág 65, 1.31 
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borrosas. Desde el punto de yistú Impguístico se trata de un tema e 
absoluto intrascendente o de puro detalle. Piénsese, por ejemplo, en la 
cerca semántica “una especie de” y supóngase que alguien dice: “Hegel 
era una especie de lechuza'. Se reparará entonces en lo siguiente: al devil 
de alguien que es «una especie de lechuza», estamos, por medio de es4 
cerca semántica, afirmando las connotaciones del predicado “lech 
al tiempo que presuponemos la negación del significado literal. Es evidente 
que Hegel no era, literalmente, una lechuza, aunque pueda decirse — y 00H 
matiz meliorativo-— que posee algunos de los rasgos de ese animal 
(aquellos, por ejemplo, que permitían hablar al propio Hegel de la 
«lechuza de Minerva»). Ahora bien: se piensa de ordinario que cala 
distinción entre el significado literal y el significado connotativo de una 
expresión corresponde a la distinción entre dos grandes ramas de la 
semiótica: la semántica y la pragmática. Se da, en efecto, por descontude 
que las connotaciones de las palabras forman parte de la pragmática, 
y que los aspectos pragmáticos del significado no entran en juego a 14 
hora de la asignación de valores de verdad, interviniendo en ello exclusiva: 
mente el significado literal. Habria, así, una frontera entre la pragmals 
y la semántica. 

Pero, he aquí que, en frases como éstas en que aparece el pit 
*una especie de”, nos encontramos con que el valor de verdad no depende 
estrictamente del significado literal de las expresiones que en ella figura 
sino que está en función también de sus connotaciones. Ello mdis 
en opinión de Lakoff, que la semántica y la pragmática, lejos de puudler 
considerarse independientes, se hallan inextricablemente ligadas, 

Pues bien, según Lakofl, esos conceptos borrosos ——en si mins 
borrosos, o borrosos por hallarse semánticamente cercados exigen 
para poder ser objeto de «un tratamiento serio dentro de la semontis 
formal», una teoría lógica peculiar. Volviendo a nuestro tema, dirias 
que aquellos razonamientos en los que figuran enunciados borra 
requieren, a lo que parece, un tratamiento lógico especifico, una «fuzzy lola 

Por otro lado, psicólogos como Eleanor Heider han realizado experien 
cias de las que parece desprenderse que esos conjuntos borrowVs m4 
escasean, y que lo normal es que la pertenencia de un individuo 4 4% 
conjunto sea una cuestión de grado. 

Si la mayoría de los conceptos del lenguaje ordinario son vagos, He 
faltarán en el lenguaje ordinario los enunciados vagos, como tampoco lus 
vagos razonamientos. No sólo no faltarán, sino que serán lo hubiwab 
Ni la lógica ni mucho menos la lingúística pueden permanecer ajenas a 
hecho. ¿Por qué no adoptar, entonces, una lógica que asuma la vaguedad 
reinante en el lenguaje, una lógica construida sobre la iden de que le 
verdad y la falsedad son valores limites de los enunciados, y que ente 
esos dos extremos caben múltiples posibilidades? 

Dicho así cabría pensar que nos hallamos ante una lógica polivalen 
más. Ello sólo es así en cierto sentido. En lógica polivalente ordina 


Ay valores intermedios —uno, O infimitos—, pero esos valores están 
precisados, y a cada enunciado se le asigna uno y uno sólo de ellos. 
embargo, en ésta que podríamos llamar «lógica formal con inclusión 
la vaguedad» se reconoce la posibilidad de que haya enunciados 
no tengan un único valor de verdad, es decir, que haya enunciados 
le sean verdaderos en cierto sentido —en cierto contexto— y falsos en otro. 
semejante lógica, por ejemplo, una expresión como «p o no-p» no 
ía una verdad formal, y una expresión como «p y no-p» no sería 
contradicción. 


Sobre la lógica de los enunciados vagos puede verse: 


'ZADEH, «Fuzzy Sets». Information and Control, 8 (1965), págs. 338 y ss. 

A. GOGUEN, «The Logic of Inexact Concepts». Synthese, 19 (1969), págs. 325 y us 
LAKOFF, «Hedges: A Study in Meaning Criteria and the Logic of Fuzzy 
Concepts». En D. Hockney et al. (eds.), Contemporary Research in Philosophical 
Logic and Linguistic Semantics. Dordrecht, D. Reidel P. C., 1975, págs. 221 y ss 
AL ZADEH, KING-SUN Fu, K. TANAKA y M. SHIMURA (eds.), Fuzzy Sets and 
their Applications to Cognitive and Decision Processes. Nueva York, San Francisco 
Y Londres, Academic Press, Inc., 1975, 

ista Synthese: Número monográfico dedicado a «The Logic Semantics of Va 

gueness». Vol, 30, núms. 3-4 (1975). 


Sobre la lógica polivalente en general puede verse, aparte de los 
pas sobre el conjunto de las lógicas no clásicas de 


¿RESCHER, «Desarrollos y orientaciones recientes en lógica». Teorema, 2 (junio 1971), 
págs. 51 y ss. 
Haack, Deviant Logic. Cambridge, Cambridge University Press, 1974. 


siguientes obras: 


B, Rosser-A. R. TURQUETTE, Many-Valued Logics. Amsterdam, North Holland 
Publishing Company, 1952. 

A ZINOVEV, Philosophical Problems of Many-V alued Logic. V. inglesa de G. Kimp 
y D. D. Comey. Dordrecht (Holanda), D. Reidel Publishing Company. 1%61 


lógica modal 


Otra característica de la lógica clásica es que se trata de una lógica pu- 
mente asertórica, Quiere decirse: no es sólo que los valores de verdad en 

considerados sean únicamente dos, Es, además, que los enunciados —Las 
lidades de las que se predica la verdad y la falsedad-— son o bien verda- 
ros a secas o bien fulsos a secas, sin matices, Dicho de otro modo: en la 
ica que hemos venido viendo no hay más que dos alternativas: o se alir- 
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ma una proposición como verdadera sin más, o se afirma una proposición 
como falsa sin más. Por lo tanto, no hay, en primer lugar, valores 
intermedios —cuya admisión, como acabamos de ver, conduciría 4 144 
lógicas polivalentes—, ni tampoco hay, en segundo lugar, matices. Quien 
decirse: no se admiten modalidades de esa verdad o de esa falsedad 
Pues bien, la lógica que se ocupa de esos matices se conoce como «lóplk 
modal», 

La lógica modal cabe entenderla en dos sentidos: en sentido restringida 
y en sentido amplio. El sentido restringido de la lógica modal es el sentida 
clásico. En la lógica modal asi entendida sólo se estudiarian las hu+ 
llamadas «modalidades aléticas» o modalidades de verdad. Modalidades 
de verdad serian «necesario», «posible», «imposible» y «contingentes 
La lógica modal alética —organizada, como cualquier otra lógica formal, 
en un cálculo de enunciados y un cálculo de predicados de distinik 
órdenes— estudiaría las relaciones de inferencia entre enunciados afectados 
por algunos de esos operadores modales. Comencemos con la lógica modal 
en sentido clásico. 


Una expresión como: 
ao=p 


e Icerá: “Es necesario que no-p”. O, lo que es lo mismo: “Es imposible 
ep”. 
Por su parte, la fórmula 


0-p 


decir: “No es necesario que no-p”. Dicho de otro modo: “Es posible 
p. 
Tomemos ahora como primitiva la noción de posibilidad. Representa- 


s “es posible que..' con el simbolo *£”. Tendremos entonces: 


O p “Es posible que p' 
20 p No es posible que p' = *Es imposible que p 
=0- p  *No es posible que no-p' = *Es necesario que p' 
En el discurso ordinario no nos limitamos muchas veces a decir, pue 
ejemplo, que p (o que no-p) sin más, sino que matizamos. Y decimos 
también, por ejemplo: 


En un sistema modal, por tanto, podria introducirse *[]' como simbolo 
itivo, y definir (> como = 11”. O introducir *2* como primitivo, 
definir ' como 10 = 

penciomos algunas leyes de la lógica modal proposicional. Por 
plo: 


es necesario que p 

es posible que p 

es imposible que p 

no es posible que no-p 
no es imposible que p 
es imposible que no-p 
etc. 


(1) p>OÓp 

(2) Op=p 

Md 0b-=9-(0p>049 

(4 =0b6vge(0praJ70Og) 

E SP Ya=Or ON 
Ppvo0gdg>-0ípvq) 

AD O pag (OprOg) 

Etcétera. 


A estas cláusulas —es necesario que..., *es posible que... “es impohle 
que...— se las llama operadores modales, 

La lógica modal nace con Aristóteles. Fue él, en efecto, cl primers 
en comprender que las nociones modales desempeñan un papel decima 
en la validez de ciertos tipos de inferencia. No vamos, sin emburgo 
por razones obvias, a seguir aquí todas las peripecias habidas en la hist 
del análisis lógico de las modalidades, sino que nos limitaremos u mienta 
mostrar cuál es el sentido radical de este apartado de la lógica. 

Con ayuda de la negación, todas las nociones modales pueden reduce 
a una. Y esa una puede ser, o bien la noción de necesidad, o bien 
noción de posibilidad. 

Convengamos en simbolizar la cláusula “es necesario que..' por “1 
Una fórmula como: 


De una parte, pues, la lógica modal puede entenderse como un sistema 

específico en el que se estudian las relaciones de inferencia entre 
posiciones afectadas por operadores modales. Asi lo hizo Aristóteles 
su sistema de silogistica modal. Asi lo hicieron los lógicos de lu 
lija Edad Media formulando —al nivel de la lógica de enunciados, y en la 
rma de reglas de inferencia— consequentiae modales (por ejemplo: 
opportere ad esse valet consequentia?**?, o ab esse ad posee valet 
entiay**?, 


19 Regla que equivale a la ley (2) arriba expuesta. 
29 Regla que equivale a la ley (1) arriba expuesta. 


Tp 


se leerá, entonces, es necesario que y. 
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Pero hay otro modo de entender la lógica modal. Entendida de ese 
modo queda patente toda su importancia y, aún más, toda su radicalidad 
dentro de la teoría de la validez formal de la inferencia, dentro de lu 
lógica formal. La lógica modal puede entenderse como el estudio de la 
noción de necesidad lógica. 

En efecto: ¿Cómo define Aristóteles el silogismo, o la inferencin 
válida en general? Como aquel discurso en el que, puestas ciertas cosas, 
por el hecho de haberlas puesto se sigue necesariamente algo distinto 
de ellas. Hemos dicho repetidas veces que un razonamiento es formalmente 
válido cuando, si sus premisas son verdaderas, necesariamente lo es también 
su conclusión. O, dicho de otro modo, cuando es imposible que sus 
premisas sean verdaderas y su conclusión falsa. 

Obsérvese: no es que en una inferencia válida la conclusión sea 
verdadera con verdad necesaria. No. Es que es necesario que sea verdadera 
si lo son las premisas. La necesidad no se refiere ni a las premisas ni a la 
conclusión, sino al nexo entre unas y otras. Es decir, no se trata de que «1 
es verdad que p > q y es verdad que p entonces [) q. Se trata de que 


DO l(»=4 4 p1=3i 


Donde el operador [7] afecta directamente al condicional que representa 
el paso de las premisas a la conclusión. 

Nos encontramos entonces con que el «objeto formal» —para hablas 
en los términos tradicionales— de la lógica no puede ser definido sin 
recursos a nociones modales. 

Es esencial a este respecto la obra de C. L Lewis?**. Según Lewin, 
la noción básica de la lógica —que es la relación de deducibilidad 
(Y es deducible de X”, o lo que es lo mismo, “Y se sigue formalmente 
de X')— es algo demasiado serio como para representarlo mediante un 
condicional, simbolo de una relación excesivamente débil. 

Frente au la 'implicación material —que es, como sabemos, otr 
nombre del condicional— Lewis forja la “implicación estricta". Su propósito 
es el de construir un cálculo en el que 'p implica g' sea sinónimo de 
'g es deducible de p', Recuérdese que 'p=q' significa, simplemente 
“no es el caso que p sea verdadero y q falso”. Recuérdese que la implica 
ción así entendida —como implicación material— conduce a paradojas 
que podríamos resumir en las tautologías siguientes: 


7 p =(p= q) 
q > (p => q) 


14 Cfr. C. 1 Lewis y C. H. Langford, Symbotic Logic. Publicada en 1912 Kewdk 
tada en 1959 por Dover Publications, Nueva York. Para lo que sigue, véanse ope 
cialmente los capitulos VI y VIH 
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Es decir: si un enunciado es falso, todo condicional que lo tenga 
como antecedente será verdadero. Y si un enunciado es verdadero, 
será verdadero todo condicional en el que ese enunciado figure como 
consecuente. 

Unese a esto el hecho de que en el cálculo de la implicación material 
no es posible trazar la distinción —cuya importancia no hace falta 
encarecer— entre proposiciones simplemente verdaderas y proposiciones 
lógicamente necesarias, y entre proposiciones meramente falsas y proposi- 
ciones auto-contradictorias o absurdas. 

Por si fuera poco, hay algo más que impide que la implicación 
material, p +q, tenga las propiedades de la relación “y es deducible 
de p', y es que, en términos de implicación material, no hay dos pro 
posiciones que puedan ser a un tiempo consistentes e independientes 
Una proposición es consistente con otra cuando de la verdad de la primera 
no se sigue la falsedad de la segunda, y una proposición es independiente 
de otra cuando de la verdad de la primera no se sigue la verdad de la 
segunda, 

Si representamos la relación *Y se sigue de X” mediante un condicional 
—X == Y'— es obvio que dos enunciados no pueden ser a la vez 
consistentes e independientes. En efecto: dos enunciados, p y q, serín 
consistentes si 


=p => q) 
Ahora bien; de eso se sigue 
p=>q 


Y eso es la negación de que p y q sean independientes. Porque 
-P y q son independientes si se cumple 


— (p > q) 


En suma: en la lógica «normal» —Ja que nos ha ocupado a todo 
lo largo de este libro— ocurre que, dados dos enunciados, o bien el 
primero es condición del segundo o bien es condición de la negación 
de éste. Con otras palabras: el esquema 


(p=43) v (p=>=4q) 


es una tautología. 

Así, pues, viene a decir Lewis, si la lógica aspira a presentarse 
como un canon de la inferencia deductiva, tiene que definir de manera 
más estricta esa relación de deducibilidad que constituye el núcleo de sus 


preocupaciones 
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Y Lewis define la implicación estricta. Su símbolo es 
x-3Y = pp O (Xx A Y) 


Lo esencial es la presencia, en la definición, de la noción de po: 
sibilidad. 4 

Por supuesto que si un enunciado implica estrictamente otro también 
lo implica materialmente (es decir, también es verdadero el condicional 
formado por ellos). Así, pues, si se cumple 


p34 


se cumple también 


pq 
Ni que decir tiene que la inversa no es cierta. 


Esperamos que con c 
—esa es nuestra única intención— suscitado el tema de la lógica n 


también «es necesario que p», «es imposible que 9», etc. 
He aquí algunas referencias a textos sobre lógica modal: 


R. CArNAP, Meaning and Necessity (A Study in Semantics and Modal Loy! 
Chicago y Londres, The University of Chicago Press, 1947; 2.* ed. ampliada, 14% 
G. E. HucHEs-M. J. CRESSWELL, An Introduction to Modal Logic. Londtes, 
Methuen and Co., 1968. V. cast, de E. Guisan: Introducción « la lógica mudal 


Madrid, Tecnos, 1973. 


Ahora bien: las modalidades de que hemos hablado no son las nicas 
Todavía nos quedan más posibilidades, de las que hacemos uso consi 


temente. Decimos, por ejemplo, 


es obligatorio que p 
está permitido que p 
está prohibido que p 


Este tipo de modalidad —«obligatorio», «permitido», «prohibide 


(en las que no es difícil reconocer un paralelismo con «neceniris 
«posible», «imposible», respectivamente) — reciben el nombre de mo 
Mi 


se las denomina «modalidades aléticas», «Aléticas», de «¿An ler, averdad 


dades deónticas». A las modalidades que nos han ocupado husta 44 





361 Eg decir, (p-39)-3íp + q). Véase A. R. Anderson y N. De Belnap, Jr, «The P 
Calculus of Entailment». The Journal of Symbolic Logic, vol, 27, 4% 1: (1962), pgs 10 y 


las consideraciones hechas hasta aqui quede 
rodal 


Ya sabemos que podemos no limitarnos a decir «p» O «q», diciendo 
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El estudio de la lógica modal alética se remonta, como es bien 
sabido, a Aristóteles. Sin embargo, desde hace aproximadamente veinticinco 
años —desde los trabajos de Von Wright de 1951—, la denominación 
«lógica modal» se emplea también, como decíamos al comienzo de esta 
sección, en una acepción más amplia, Además de las modalidades aléticas, 
existirian modalidades epistémicas —yerificado, no decidido y falsado u 
refutado—, existenciales —universal, existente, vacio— y modalidades 
deónticas —como las mencionadas en el párrafo anterior—. De especial 
interés son estas últimas, cuyo estudio es objeto de la lógica deóntica. 
La lógica deóntica —a la que es razonable considerar como una 
rama o desarrollo peculiar de la lógica modal—, se ocuparía de las 
relaciones de inferencia entre normas, es decir, entre proposiciones pres 
criptivas. Cierto que las normas no tienen, a lo que parece, valores de 
verdad. Ello no impide, sin embargo, que entre ellas puedan entablarse 
relaciones lógicas. Así, por ejemplo, de que algo sea obligatorio puede 
seguirse que alguna otra cosa está prohibida. 


Entre las obras sobre lógica deóntica hacemos referencia en prime1 
lugar al espléndido trabajo de 


'M. SANCHEZ MAzas, Cálculo de las Normas, Barcelona, Ariel, 1970, 


Hay que señalar el importante significado que para la lógica encierra el 
nacimiento y presente acelerado desarrollo de esta disciplina entre otras 
Durante siglos —y con sólo algunas excepciones aisladas—, la lógica se 
había ocupado exclusivamente de lo que desde Aristóteles se llamo 
«discurso apofántico», es decir, de aquel tipo de discurso cuyos enunciados 
tienen un valor de verdad. Por esa razón, en lógica clásica se habla 
de valores de verdad y de funciones de verdad. Como no tiene sentido 
decir de una norma que es verdadera o falsa, en lógica deóntica habrá 
Que hablar, no del valor verdad o del valor falsedad (o no sólo de ellos, 
que podrían atribuirse a las aserciones sobre normas), sino, por ejemplo 
de valores de ejecución o de validez; y de funciones de ejecución, por ejemplo 
en vez de o además de las funciones de verdad, 


He aquí algunos trabajos sobre lógica deóntica: 


R. HILPINEN, Deontic Logic (Introductory and Systematic Reading). Dordrecht 
(Holanda), D. Reidel Publishing Company, 1971. 

G. KALINOWSK1, La logique des normes. Paris, PUF, 1972. Lógica del discurso 
normativo. V. e. de J. R. Capella. Madrid, Tecnos, 1975. 

A. Ross, Directives and Norms. Routledge and Kegan Paul, 1968. V, cast. de 
J. Hierro: Lógica de las normas. Madrid, Editorial Tecnos, 1971, 

G. H. v. WRIGHT, «Deontic Logic». Mind, vol. LX (1951), págs. 1-15, 

G., H. v. WkrIGHT, Norm and Action (A Logical Enquiry). Londres, Routledge 
and Kegan Paul, 1964 V. cast. de P. G, Ferrero: Norma y acción (Una 
investigación lógica) Madrid, Editorial Tecnos, 1970. 


ci 
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G. H. v WRIGHT, «A New System ol Deontie Logic». Recogido en R, Hil 
pinen (ed.), cit, págs. 105-120. 


En linea de esta extensión del análisis formal a discursos no apofán 
ticos tenemos asimismo las tres disciplinas siguientes: 

Lógica de los mandatos, a la que cabría caracterizar como lógica de los 
enunciados imperativos. Véase, por ejemplo: 


N. RESCHER, The Logic of Commands. Londres, Routledge and Kegan Paul (N. Y 
Dover Publications), 1966 


La lógica de la preferencia y la elección, a cuyo cargo correría el 
estudio de las relaciones de inferencia entre enunciados llamados estimatitos 


Véase, por ejemplo: 


G. H. v. WriGHtT, The Logic of Preference. Edimburgo, Edimburgo Universty 
Press, 1963, V, cast de R. J. Vernengo en Buenos Aires, Eudeba, 1967. 


La lógica erotética, es decir, la lógica de los enunciados interroga 
tivos, o, si se prefiere, de las relaciones entre preguntas y respuestus 
(o también entre las preguntas y sus presuposiciones): 


D, HARRAM, Communication: A Logical Model, Cambridge, Mass., The M. 1 1 
Press, 1963, 


Mencionemos una última disciplina: La lógica cronológica. Estrecha 
mente ligada. a la lógica modal, esta «lógica del tiempo», como también 
se la ha llamado, surge del reconocimiento tanto de la existencin «le 
esquemas de inferencia específicamente temporales, como de la importancia 
del factor tiempo —del tiempo de los verbos que aparecen en lor 
enunciados que componen un razonamiento, por ejempl 
de una inferencia. Véase, por ejemplo: 





J. L. GarbiEs, La logique du temps. Paris, PUF,, 1975, 


Es preciso señalar que, pese a lo que pudiera inducir 4 pensar el 
hecho de que las hayamos ido mencionando por separado, muchas de palas 
lógicas se solapan y entrecruzan. No es imposible que algunas de ellas 
lleguen a integrarse en un único sistema, o que se combinen para forma 
sistemas mixtos: de hecho, existen ya, por ejemplo, lógicas modales (1 
livalentes., 

He aquí, pues, algunas de las vias por las que discurre actualmonike 
la investigación en lógica formal. 


Aun siendo nuestra lista, como ya anticipamos, incompleta, no lo es nie 
si se tiene en cuenta la necesidad de distinguir entre extensiones de 
Mar, 


teoría lógica y extensiones de la aplicación de la teoria lógica 






































_—— 


Más allá de este libro 321 





en efecto, se usan a menudo expresiones que responden al esquema «la lógica 
- de...». En muchos casos, sin embargo, ello no designa sino la aplicación 
de los instrumentos de análisis formal a un determinado campo. En este 
“sentido, y puesto que, como hemos dicho ya, las reglas de la lógico 
son universalmente aplicables, aplicables con mayor o menor intensidad 
4 todo razonamiento, es obvio que podría haber una «lógica de...» 
por cada sector del conocimiento suficientemente perfilado. Pero una 
cosa es hablar, por ejemplo, de «la lógica del descubrimiento cientifico» 
y otra hablar de «lógica deóntica». En el primer caso, estamos refi- 
niéndonos a la aplicación peculiar de la lógica a un determinado ámbito 
En el segundo, estamos aludiendo a una teoría lógica, a un desarrollo 
del corpus de esta disciplina. 

Ahora bien: si es preciso guardarse de confundir los distintos cálculos 

lógicos con las diversas aplicaciones de la lógica, es también necesario 
reconocer la estrecha relación existente entre una y otra cosa, entre 
necesidades de aplicación de la lógica formal y conveniencias de elaboración 
¡de lógicas no clásicas. Es evidente que no se trata de dos procesos 
separados: la aplicación del análisis formal a una determinada materia 
puede revelar —y de hecho ha revelado en multitud de ocasiones, y sigue 
revelando— insuficiencias de la lógica en su actual estado, y ha cons 
títuido, por tanto, un estímulo para su despliegue —para su ampliación, 
para su afinamiento— en una u otra dirección, 
Por ejemplo, como es bien sabido, la filosofía intuicionista de la mate 
mática constituyó una respuesta a la crisis de fundamentos de ex 
disciplina. Los intuicionistas hablaron de una «lógica matemática» en el 
sentido de una sistematización a posteriori de las reglas del razonamiento 
electivamente empleadas por el matemático en sus construcciones. Serla, 
ues, una lógica de la matemática, un registro de las reglas admitidas 
como válidas en esta ciencia. Ahora bien: en la medida en que el intuicio 
nismo supone una contracción astringente de la matemática, la lógica 
Intuicionista será asimismo una lógica más restrictiva que la lógica clísica 
Asi, por ejemplo, como el intuicionismo no admite que en matemática 
todo enunciado haya de ser o bien verdadero o bien falso (sin por 
ello, dicho sea de paso, admitir la posibilidad de valores intermedios), 
lógica intuicionista no admitirá el principio de bivalencia. Otras pecu 
ridades de esta lógica se refieren a sus concepciones de la negación 
de la existencia (es decir, del cuantificador existencial). Así pues, en 
umidas cuentas, la lógica intuicionista es una restricción de la lógica 
clásica en el campo de la matemática. 

Pero aunque esto era así en el intuicionismo tradicional, es decir, 
unque autores como Brower pretendian sustituir la lógica clásica por la 
Ógica intuicionista tan sólo en el campo de las entidades matemáticas, 
faltan quienes más recientemente han propuesto llevar a cabo esa 
stitución en todos los campos, extrapolando las exigencias intuicionistas 
iciales al todo del razonamiento humano. Dummett, por ejemplo 
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De hecho, hoy en día la concepción intuicionista de la lógica de 
peña, en cualquier caso y como minimo, un papel de sobre-exigencl 
de desafio. Puesto que, como hemos dicho, sus criterios son más es 
tos de lo normal, el atenerse a ellos o el simple tenerlos presentes en 
construcción de cálculos o en el diseño de demostraciones supone so 
a la teoria de la argumentación humana a una prueba cuya se 
es un acicate del rigor. 

Sobre lógica intuicionista véase, por ejemplo: 


A. HEYTING, Intuitionism. An Introduction. Amsterdam, North-Holland Publish 
Co., 1956; 3? ed., 1971. Introducción al intuicionismo. V. e. de V. S. de Za 
Madrid, Ed. Tecnos, 1976. 

M. DUMMETT, «Truth». Proceedings of the Aristotelian Society, vol. 59 (1958 
págs. 141 y ss. Reimpr. en P. F. Strawson (ed.), Philosophical Logic. Oxfom 
Oxford University Press, 1967; págs. 49 y ss. 


Lógica «normal» y lógica «desviada» 


En otro lugar?**?* hemos señalado la impropiedad del calificat 
«no-clásicas» aplicado a estas lógicas que divergen, en uno o más rasgo 
de la lógica que nos ha tenido ocupados a lo largo de todo este libn 

Para empezar, el término se resiente de la vaguedad que aqueja siemp 
a los términos negativos. Si a eso se añade que el propio términ 
positivo, «(lógica) clásica», carece por completo de precisión, nos hallarem 
ante una suma de confusiones. 

No es fácil, sin embargo, encontrar una denominación que sustituy 
1 ésta. La de «lógicas divergentes» no parece inadecuada, Tal vez tampoc 
fuera malo llamarlas «lógicas desviadas», Cierto que el término «desviado 
tiene casi siempre connotaciones peyorativas, pero no hay por qué m 
sucumbir al encanto de la heterodoxia, Y, además, llamarles «desviadas 
permite hablar, por contraste, de «lógica normal», y es éste un términ 
que, en virtud de razones a las que aludiremos, quizá resulte en este col 
texto particularmente sugestivo. 

En cualquier caso, al hablar de lógica polivalente, de lógica moda 
(nlética), de lógica deóntica, nos movía únicamente el propósito de infundi 
en el lector una visión abierta y pluralista de la lógica. Porque es qu 
además, las que hemos mencionado no son las únicas lógicas divergentes 
Sin necesidad de hablar de los restantes tipos de modalidades, podemc 
enriquecer el panorama de la lógica actual con la mención, por | 
de la lógica combinatoria, «una rama de la lógica matemática que $ 
interesa por los fundamentos últimos», cuyo objetivo es «analizar cierta 
nociones de carácter tan básico que ordinariamente se toman por obviast 


em nio 


162 Véase nuestro artículo «Lógicas no clásicas» del Diccionario de filosofia actua 
dirigido por M. A. Quintanilla. Salamanca, Ediciones Sígueme, 1975, asi como nuesti 
artículo «La lógica formal hoy», Revista de Occidente, 7 (19761, págs 89 y ss. 
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Esas nociones «constituyen, por asi decirlo, una prelógica cuyo análisis 
no es en modo alguno trivial»?*?. La lógica no es, pues, sólo la lógica 
bivalente apofántica, a la que nos hemos entregado durante toda esta obra. 
Esa lógica es, hoy, la lógica «normal», adjetivo que, a fuerza de ser usado 
con matiz positivo, ha acabado por adquirir connotaciones desfavorables, 


Quisiéramos, para terminar, aludir a un problema que nos parece 
el fundamental —el fundamental problema interno— que la lógica tiene 
hoy planteado, Formulada muy en general, la cuestión quedaría encerrada 
en la siguiente pregunta: ¿Cuál es la relación de esas lógicas no clásicas 
con la lógica clásica? 

Evidentemente, esa relación no es la misma en todos los casos. 
No es la misma la relación que con la lógica clásica mantienen, por 
ejemplo, la lógica intuicionista y la lógica deóntica. 

Susan Haack*%* ha dividido las lógicas no clásicas en dos grandes 
grupos: lógicas rivales y lógicas suplementarias. A su vez, las lógicas 
rivales podrian serlo en sentido global o en sentido local. Lógicas rivales 
serían aquellas lógicas capaces, según parece, de reemplazar a la lógica 
clásica en todos los campos del análisis formal —Jógicas en sentido 
global—, o bien sólo en ciertos campos de la actividad argumentativa 

lógicas rivales en sentido local o parcial. 

Ahora bien: en el párrafo anterior hemos mantenido —deliberada- 
mente— una ambigúedad que en el texto de Haack no existe. Haack, 
en efecto, distingue entre lógicas que se proponen como rivales y lógicas 
que se proponen como suplementarias. Es decir, que su clasificación está 
pensada para agrupar las lógicas no clásicas en función de los propósitos 
que guían a quienes las construyen, y no —o no también— en función de la 
relación que realmente parecen guardar con la lógica clásica. 

A veces la distinción es irrelevante. La lógica erotética, pongamos por 
caso, se presenta como una lógica suplementaria, Y eso es lo que es: 
un desarrollo de la lógica destinado a proporcionar un análisis formal 
de las relaciones de inferencia entre enunciados de un tipo muy deter- 
minado, Otro tanto cabe decir de la lógica deóntica, o de la lógica de los 
mandatos. Con respecto a la lógica modal alética, en cambio, no podríamos 
ser igualmente rotundos: se la entiende usualmente como una lógica 
suplementaria, pero habida cuenta, por una parte, de que no han 
faltado quienes han querido considerar los conceptos 'verdadero” y falso" 
como conceptos modales, y, por otra parte, de lo antes dicho acerca 
de la necesidad lógica, no sería imposible entenderla como una lógica 


242 Cir. H. B, Curry y R. Feys: Combinatory Logic. Amsterdam, North-Holland 
Publishing Company, 1958. Versión castellana de M. Sacristán. Madrid, Editorial Tecnos, 
1967, pág, 19. Un «mapa» de la logica actual puede encontrarse en el artículo de N. Rescher, 
«Desarrollos y orientaciones recientes en lógica», Versión castellana en Teorema .n* 2 
(1971), págs. $1-64. 

144 Deviant Logic. Cambriidgo, Camberdgo University Press, 1974. 
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nval en sentido global. Y. ¿qué decir de las lógicas polivalentes? A p 
mera vista, parecen lógicas rivales, enmendantes de la totalidad de la lóg 
clásica, y en muchas ocasiones han sido propuestas como lógicas sustit 
tivas de ésta, a la que englobarían como caso limite (de modo similar 
como, en teoría política, el bipardismo sería el caso límite del pluralismo! 
Pero he aquí que ciertos sistemas trivalentes —como, por ejemplo, el prim 
de los que Lukasiewicz diseñó— resultan, a la postre, subsistemas d 
cálculo bivalente ordinario; o bien que, por poner otro caso, se ha podid 
demostrar la posibilidad de reducir la lógica de los enunciados vagos 
borrosos a una lógica bivalente de ciertas características. La dificul 
estriba en que no sólo no está clara la posible solución de la cuestión 
sino ni siquiera el modo adecuado de planteamiento de ésta. Cuandi 
esto ocurre, dicho sea de paso, suele decirse que estamos ante un p 
blema filosófico. 

Todo ello plantea de nuevo una cuestión que pudiera parecer puramer 
verbal, pero que no lo es (entre otras razones porque apenas exist 
cuestiones que sean puramente verbales, salvo ciertos problemas int 
a la Iimgúistica). Se trata de lo siguiente: ¿cómo llamar a la lógica clásic 
Hasta ahora mismo hemos venido llamándola así, pero es obvio que ha 
un problema de denominación que no constituye sino la otra cara d 
problema que acabamos de mentar. Dicho con otras palabras: la cuestióf 
del status de las lógicas no clásicas respecto a la lógica clásica plantes; 
reciprocamente, la cuestión de la naturaleza de ésta, y, subsiguientement 
el de su mejor calificación. Por relación a las lógicas suplementa 
tal vez no sería malo llamarla «lógica central», de la que esas lógicas s 
desarrollos laterales complementarios. En otros casos bastaría con denomi 
narla «lógica del discurso apofántico», en la medida en que muchas de esas 
lógicas suplementarias no son, como hemos visto, sino extensiones de 
análisis formal a otros discursos. 

En cualquier caso, hay dos denominaciones que, a la vista del present 
estado de la cuestión, no nos parecen inapropiadas: «lógica no 
y «lógica matriz». 

La conveniencia de llamarla «lógica normal» sería resultado de und 
indaptación —un tanto líbre, sin duda—, al caso de la lógica, de l 
concepciones de T. S. Kuhn en torno a los mecanismo de desarrollá 
de las ciencias a lo largo de su historia*. Lógica normal querría deci 
aquí lógica aceptada como paradigma, como ejemplo de instrumen 
de análisis formal del que habría que partir bien sea para refinarló 
bien para desbordarlo asumiéndolo como manifestación no totalment 
lograda del desarrollo de dicho análisis. Las lógicas rivales en sentid 


* Un análisis de la aplicabilidad de las ideas de Kuhn al desarrollo de li *lá 1 
puede verse en A, Deaño, «Ciencias formales y revoluciones cientificas: el caso de la 
lógica», en Varios, Filosofía de la ciencia y metodología, Cuadernos Económicos de Informa 
Comercial Española, 34, 1977, pp. 46-11. 
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global se aparecerían, entonces, como intentos de absorber a la lógica 
central y a las lógicas suplementarias en un paradigma más alto de 
análisis formal. 

La calificación de «lógica matriz», fruto de una implantación, en otro 
clima, de las concepciones de los Bourbaki acerca de la matemática, 
abundaría en esto mismo, La lógica clásica sería lógica matriz no sólo 
por el hecho obvio de que haya sido en su seno donde haya tenido 
lugar la gestación de esas otras lógicas, sino, sobre todo, porque ellas 
recogen su herencia ——sus pretensiones analíticas— para hacer con ellas 
más y mejores cosas. 

En el fondo, el problema es —como lo son todos los problemas 
realmente importantes— un problema de opciones, es decir, un problema 
hilosófico: el problema del carácter trascendental —en el sentido kantiano— 
de la lógica. ¿Qué es la lógica? ¿Un puro instrumento de análisis, que 
podemos perfeccionar o incluso reemplazar enteramente en virtud de sim- 
ples razones de eficacia, en función de criterios puramente pragmático, 
o bien, más allá de eso, la expresión de las condiciones formales del 
ejercicio de todo discurso, la mostración de la estructura y de los cauces, 
de las posibilidades y de los limites de nuestro conocimiento de las cosas? 
Si la lógica es sobre todo esto último, en lógica no caben más que 
ufinamientos, no revoluciones. Si la lógica es ——para decirlo parodiando 
una frase que a todos sonará— nuestro destino en lo formal, únicamente 
nos queda indagar en sus detalles, limpiarla, fijarla y darle esplendor, 
siendo vana pretensión la de cambiarla, la de hurtarse a ella. 

Pero no es en esta sección donde vamos a desplegar ese problema*, 
un problema que toca fondo en las honduras filosóficas, un problema 
que no es sino el problema de la razón. 


4. Lógica, lingúística y psicología 


En esa primera revolución, que, a través de uutores como Boole 
o Frege, izó la lógica hasta la categoría de ciencia estricta haciéndole, 
por ende, cobrar conciencia del sentido de su historia milenaria, tuvo 
mucho que ver la matemática: en Boole, como ejemplo; en Frege, 
como problema. 

Quizá la lingúistica y la psicología estén, hoy, cumpliendo con respecto 
a la lógica el papel que la matemática tuvo un día. De una parte, 
el surgimiento de una lingúística científica —de una lingiística (la lin- 
gúistica generativo-transformatoria) que parece haber encontrado para la 
lingúistica «el seguro camino de la ciencia», que parece haberse decidido 
a sustituir la recolección de casos por la formulación de hipótesis, la labor 





* Verse sobre ono punto A. Denño, Las concepciones de la lógica, Madrid, Taurus, 
en prensa, WA 
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del taxonomista por la del teórico?*%*--, y de otra parte, el prog 
de una psicologia del razonamiento consciente de la necesidad de d 
preferencia al estudio de los procesos de razonamiento sobre el de 
resultados; resuelta a abandonar el estudio sesudamente tosco del compe 
tamiento de las ratas —propagadoras de una suerte de peste psicológic 
para concentrarse en la descripción y explicación científica de ese d 
tinguido tipo de conducta humana que consiste en razonar; convenci 
de que hacer ciencia no es hacer positivismo de pacotilla, sino arriesgar 
con la imaginación y —eso si— someter luego a contrastación —gobef 
nada por la lógica formal— los frutos de esa creatividad. Todo elle 
decimos, puede hacer que entre la lógica, por una parte, y, por olf 
la limgilística y la psicología, se entable un ciclo de alimentación qui 
sólo redunde en beneficio de esas tres ciencias. Ese ciclo —como en: 
su ctimología— es un circulo. Aplicando la lógica —que es lo q 
entre otras cosas, hace toda ciencia que merezca tal nombre-—, 
lingúistica y la psicología estúm procediendo a poner lúcidamente 
relieve las presentes insuficiencias de esa ciencia que utilizan com 
mstrumento. 


Por lo que respecta a las relaciones de la lógica y la psicologi 
tradicionalmente se ha considerado nuestra ciencia como la teoría de 
leyes del pensamiento. Constituye esto una interpretación psicologista mu 
chas veces criticada y hoy totalmente abandonada. Pero que no se pueda 
ser psicologista en lógica no quiere decir que la lógica no guarde relación 
alguna con la psicologia: hay una relación estrecha entre ambas cienci 
y de ella se benefician una y otr, 

Tal vez sea Jean Piaget quien con mayor profundidad y extensión 
ha elaborado la conexión entre estas dos disciplinas. Salvaguardando la 
diferencias que existen entre una ciencia formal como la lógica y unW 
ciencia empírica como la psicología, cuidando en todo instante de mir» 
tener separadas las cuestiones de validez de las cuestiones de hecho, en esá 
condiciones —o con esas precauciones cabe abonar la colaboración 
de lógica y psicología. A la psicología —y, señaladamente, a la llamada 
«psicología cognitiva», aunque sin olvidar otros apartados de esta disc 
plina-— le es útil la lógica no sólo como instrumento de formalización, 
fino sobre todo como provisora de, como dice Piaget, «modelos ab 
Hractos de las operaciones reales de pensamiento», modelos que forj; 
una disciplina —intermedia entre la lógica pura y la psicología al mod 
como la física matemática es intermedia entre la matemática pura y l 
fisica experimental — que Piaget llama «lógica operatoria»?***. Mod 


e. _En el sentido, por supuesto, que hoy se da a este término en metodología de 


la ciencia. 
1% Cfr. «La lógica axiomática o pura, la lógica operatona o psicológica y 
realidades a las que corresponden», en J. Piaget, Lógica y psicología, Madrid, Alianza, 
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abstractos de las operaciones reales; repárese en cómo esos dos adjetivos 
mantienen la independencia entre una ciencia y otra (o, en rigor, entre 
la aplicación de una ciencia —pues la lógica operatoria es lógica apli- 
cada — y la ciencia a la que se aplica). No se trata de que la lógica 
domine la psicología, de que el pensamiento empíricamente considerado 
sea —o haya de ser— «el espejo de la lógica». Se trata de que la 
lógica —elaborada, a fin de cuentas, por seres humanos que, en dicha 
claboración, echan mano de lo que luego llamaremos su propia «com- 
petencia lógica» — puede muy bien servir de orientación de la investigación 
psicológica sobre el razonamiento de los sujetos —y no como orientación 
de la conducta raciocinante de los sujetos mismos. La lógica puede forjar 
para el psicólogo modelos, estructuras ideales que sirvan de marco para la 
organización de la recogida de datos experimentales. La psicologia de 
Piaget ofrece abundantes ejemplos de este uso de la lógica que no 
constituye ni una recaída en el psicologismo, como han pensado algunos 
críticos de este autor, ni tampoco —como han creído la mayoría de 
ellos— una nueva forma de logicismo. Lógica y psicología se mantienen 
separadas, pero próximas y en colaboración. 

Por otra parte, también la lógica —y es aquí esto lo que sobre 
todo nos interesa— se beneficia del contacto con la psicología. De la 
psicología obtiene la lógica información sobre su implantación en el 
psiquismo; sobre los mecanismos psíquicos que hacen posible la compren- 
sión y el uso de la lógica, y sobre los estadios de desarrollo de las 
nociones lógicas en el sujeto. Naturalmente, no se trata de utilizar la 
psicología para probar o para refutar leyes lógicas: así, por el hecho 
de que buen número de sujetos incurran en la falacia de afirmación 
de consecuente, no pasará ésta a ser una verdad de la lógica; y por muy 
poco «naturales» que les parezcan a los sujetos ciertas verdades lógicas, 
ese no será motivo suficiente para excluirlas de nuestra ciencia. El papel 
de la psicología por respecto a la lógica no es ni confirmatorio ni 
refutatorio: su papel es, como hemos dicho antes, esclarecedor; esclarecedor 
de las circunstancias que acompañan a la lógica en el psiquismo; y 
también estimulante, en la medida en que las investigaciones sobre lo que 
Piaget ha llamado «la lógica del sujeto» —es decir, el sistema de reglas 
a las que el sujeto, a juzgar por los datos de las pruebas psicológicas, 
se atiene— pueden sugerir la posibilidad o la necesidad de elaborar 
sistemas lógicos «no-clásicos» en los que esa lógica natural quede recons- 
truida con mayor fidelidad. Así, se ha sugerido por algún autor que el 
sujeto razona muchas veces de acuerdo con lo que parece ser una lógica 
polivalente modal, lo cual parece ser un buen motivo para ensayar 
cálculos lógicos de ese tipo *”, 


problemas sobre las relaciones entre la psicogénesas is y las 
(Comp, Investigaciones sobre lógica y psicología, Madrid, 


367 Cfr, L. Apomtel, 
lógicas no clásicas». En 4. 
Alianza Ed., 1977, pp. E9-10%. 
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Ciertamente, un lógico puede siempre desdeñar las investigacione 
psicológicas sobre el origen (sobre la ontogénesis y sobre la filogénes 
de la lógica a base de decir que lo que a él lo ocupa es la teoria 
lógica como tal, tal como puede ser desarrollada y comprendida por 4 
adulto. Las indagaciones sobre la ontogénesis y la filogénesis de 
nociones lógicas pueden resultar altamente ilustrativas, pero la investigació 
en lógica pura puede muy bien pasarse sin ellas. La lógica pura 1 
«entiende» de génesis, sino de estructuras. A la lógica pura no le interesa 
el «contexto de descubrimiento» de su ciencia, sino su «contexto € 
justificación» —para emplear un tanto libremente una pareja de concepte 
de la epistemología clásica. La lógica pura es un lenguaje formalizado, 
w un sistema de lenguajes formalizados, y, en rigor, nada tiene que y 
von ello el que los lógicos hayan sido, de niños, infantes. 

Y no le faltaria razón a un lógico puro que así hablara. Por 
boca, además, hablaría la ya vieja suspicacia de los lógicos, fruto del sec 
entrometimiento de la psicología en sus asuntos, hacia todo lo que ven 
de esta ciencia (suspicacia, por lo demás, paralela a la que, tamb 
con motivo, muestran los psicólogos hacia la lógica). En cualquier <: 
y pese a todo ello, no parece pernicioso aconsejar al lógico que preste 
atención a los resultados de la psicología. Si sabe hacer oídos sordos a las 
asechanzas psicologistas, encontrará en esos datos, como antes decíamos, 
estimulos y sugerencias para su purísima labor. 

Piaget se ha ocupado en muchos lugares de la relación entre lógica 
y psicología y de las aplicaciones de aquélla a ésta. Varios de s 
trabajos aparecen reunidos en: 


Placer, J.: Lógica y psicología. Compilación de A. Deaño y J, del Val. Bar. 
celona, A. Redondo ed., 1972 Nueva ed. Madrid, Alianza ed., en prensú. 


Pinget también ha escrito una lógica desde la perspectiva del suj 
piicológico : 


Piacer, 5: Traité de Logique. Essaí de logistique opératoire, Paris, A. Colin, 1949, 
Nueva ed. a cargo de J. B. Grize con el título: Essai de logique opératoire. 
Puris, Dunod, 1972. 


Sobre el desarrollo de las nociones lógicas en el niño, los trabajos 
más importantes de este autor, escritos en colaboración con Barbel: 
Inhelder, son: 


ÍINHELDER, B. y PIAGET, J).: La genése des structures logiques ¿lémentaires. Classt- 
fications et seriations. Neuchátel, Delachaux £ Niestlé, 1959. V. cast. de M. Riani: 
La génesis de las estructuras lógicas elementales. Buenos Aires, Guadalupe, 1967. 

INHELDER, B. y PIAGET, J.: De la logique de Fenfant a la logique de Tadolescent. 
Paris, P.U.F., 1955, V. cast. de M. T. Cevasoo: De la lógica del niño a la 
lógica del adolescente. Buenos Aires, Paidós, 1972 
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Diveros estudios sobre las relaciones de la lógica y la psicologia y la 
aplicación de la lógica al estudio del razonamiento se recogen en: 


DeELYAL, J. (Comp.): Investigación sobre lógica y psicología, Madrid, Alianza Ed., 1977. 


Investigaciones psicológicas sobre el razonamiento y diversos problemas 
logicos se encuentran en: 


FALMAGNE, R. J. (ed.): Reasoning: Representation and process in children and adults. 
Hillsdale, N. J.. Lawrence Erlbaum Associates, 1975. 

WASON, P.C. y JOHNSON-LAIRD, P. N.: Psychology of reasoning. Structure and content. 
Londres, Batsford, 1972 V. cast. de J. Delval, Madrid, Debate, en prensa. 


Acaso esos lógicos acendrados se muestren menos adustos si, en vez 
de proponerles la utilización en lógica de ciertos resultados o de ciertas 
inspiraciones de la psicología, se les sugiere la posibilidad de adaptar 
a la lógica ciertas nociones tomadas de la lingúística generativo-transfor- 
matoria, 

Evidentemente, no podemos —ni tenemos por qué dar aquí cuenta 
detallada de las relaciones actuales entre lógica y linguística. A la vista 
del océano bibliográfico en que, para hacerlo, habríamos de sumérgirnos, 
la sola idea de emprender una tarea semejante produce vértigo. 

Al hablar, hace un instante, de las relaciones entre lógica y psicologia, 
organizábamos nuestra exposición dividiéndola en dos partes fundamenta- 
les: utilidad de la lógica para la psicología, y utilidad de la psicología 
para la lógica. Y dábamos a esta última parte, por razones obvias, una 
mayor importancia, Otro tanto haremos en este caso, si bien este caso es 
notablemente más complejo. Por ello, y con objeto de no extendernos 
demasiado, estableceremos la comparación en términos muy generales, sin 
descender a la consideración de cuestiones de detalle, 

¿Utilidad de la lingúistica para la lógica? Podríamos empezar inten- 
tando adaptar a nuestra ciencia una de las nociones fundamentales 

“si no la fundamental, pese a lo discutida que está siendo— de la 
«filosofia» de la lingiiística generativo-transformatoria, uno de los presu- 
puestos básicos de esta ciencia. Se trata de la noción de «competencia 
lingúística» (contrapuesta a la de actuación). 

La lingúística, tal como Chomsky la concibe, opera con «una distinción 
fundamental entre competencia (el conocimiento que el hablante-oyente 
tiene de su lengua) y actuación (el uso real de la lengua en situaciones 
concretas)» 395, 

¿No es ésta una distinción que clama por que se la adapte a la 
lógica? Dice Chomsky: «Una gramática de una lengua pretende ser una 


36% Aspects of the Theory of Symax. Cambridge, Mass, The M. L T. Press, 1965. 
Aspectos de la teorka de la simiaxia Y. cam. de C. P. Otero. Madrid, Aguilar, 1970, 


págs. 5-6. E 


cid 
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descripción de la competencia intrínseca del hablante-oyente ideal * 
Dice también: «La gramática de una lengua concreta debe ser suplemen 
por una gramática unversal que explique el aspecto creativo del u 
lingitístico y exprese las profundas regularidades que, por ser univers 
no aparecen en la gramática propiamente dicha» *”%. Y dice, finalmen 
«Para evitar lo que hasta ahora ha sido una tergiversación contin 
quizá merezca la pena reiterar que una gramática generativa no es 
modelo del hablante o del oyente, sino que intenta caracterizar en 
términos más neutrales posibles el conocimiento de la lengua por 
hablante-oyente» ??!, ¿Acaso no resulta perfectamente natural inten 
implantar nociones paralelas a éstas en la lógica? Intentémoslo. 

Y al intentarlo, lo primero con lo que nos encontramos es con que 
implantación no tendría propiamente su lugar en la lógica formal, en 
icoría lógica como tal, sino más bien en el terreno de la «lógica 
sujeto», es decir, en lo que Piaget llamaba la «lógica operatoria». | 
efecto: competencia lógica sería el conocimiento implícito que el suj 
razonante tiene de las reglas de la lógica (y que se «actualiza», com 
dicen los psicólogos, en ciertas situaciones experimentales, es decir, cuand 
el sujeto se enfrenta con ciertas pruebas); actuación lógica sería el 
efectivo que el sujeto hace de la lógica en situaciones concretas. Ningt 
de las dos nociones pertenecería, pues, a la lógica pura, sino a 1 
teoría del conocimiento que el sujeto tiene de las reglas de la lógick 
En este sentido, pueden establecerse comparaciones entre el tipo de com: 
cimiento que se tiene de las reglas del lenguaje y el tipo de com 
cimiento que se tiene de las reglas de la lógica. Así, por ejemplk 
nos dice José Hierro que «en todo comportamiento sujeto a 
hay un conocimiento de que (un saber-que) ciertos objetos (situaciona 
acciones, personas, cosas, etc.) satisfacen la valoración que ese sistema d 
reglas comporta, y de que otros no la satisfacen. Dicho conocimient 
se manifiesta en el propio comportamiento valorativo, que en el CAN 
del lenguaje consistirá en aceptar unas oraciones y en rechazar o as 
Y esto no exige ni poder formular las reglas que se aplican ni se 
conscientes de su aplicación». Hierro piensa que con las reglas de- 
lógica ocurre algo semejante: «Hacer razonamientos válidos y distinguirlo 
de los razonamientos inválidos es algo que no requiere la capacidai 
para formular las reglas lógicas pertinentes [...] Ello no requiere 
conocimiento reflexivo o explicito de dichas reglas» ???, 

¿No sería, entonces, incurrir en psicologismo decir que la lógica pretend 
ser una descripción de la competencia intrinseca del sujeto razonami 
ideal?73? ¿No seria mejor decir que esa tarea correspondería a uN 


242 Op. cit.. pág 6. 


31 Op. cit. púg 10. 
372 J_ Hierro, La teoría de las ideas innatos en Chomsky. Barcelona, Labor, 1976, pág. 3 
113 Hemos parafraseado una afirmación de Chomsky en op. cit.. pág 6. 
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especie de lógica aplicada, que proporcionaria un modelo de la competencia 
lógica del sujeto razonante ideal? 

Ahora bien: Chomsky, como hemos visto hace un momento, niega 
que la gramática generativa sea un modelo del hablante o del oyente. 
La gramática generativa, recordemos, «intenta caracterizar en los términos 
más neutrales posibles el conocimiento de la lengua que proporciona la 
base para el uso real de la lengua por un hablante-oyente». No nos es 
Licil entender lo que Chomsky quiere decir con esta contraposición, 
pero, en cualquier caso, ello no cambia sustancialmente las cosas, a nuestro 
juicio. Si adaptando el concepto de competencia lingiística a la lógica 
hablamos de «competencia de un sujeto razonante o raciocinante ideal», 
con ello no estamos elaborando una noción lógica, ni tampoco una noción 
que sirva para esclaracer la naturaleza de la lógica, sino una noción que 
en todo caso esclarecería nuestro conocimiento de la lógica, el conocimiento 
de la lógica que proporciona la base para la aplicación real de la 
lógica por un sujeto. 

Ahora bien: ¿no cabría pensar que ese sujeto razonante ideal es el 
sujeto trascendental, y que, por tanto, al describir la competencia lógica 
imtrinseca de ese sujeto razonante ideal no estamos sino describiendo las 
reglas de la lógica en cuanto tal? Aunque nosotros, sin duda un tanto 
precipitadamente, hemos llegado, en otros escritos, a dar eso por sentado 

0, mejor dicho, a considerar ese modo de hablar como una metáfora 
admisble—, en este instante la cosa nos parece bastante menos clara. 
Entendida la afirmación en sentido literal, resulta cuando menos exce- 
sivamente osada. Entendida como una metáfora, parece encerrar un claro 
riesgo de psicologismo. 

¿Qué decir, por otra parte, de una comparación que nosotros en 
alguna ocasión hemos establecido ?*”* entre lógica y lingiistica permi- 
tiéndonos caracterizar a la primera como teoría generativo-transformatoria 
del razonamiento? Ciertamente, nosotros nos limitábamos a presentar esa 
comparación como un modo aproximado de dar una idea del funciona- 
miento —más que de la naturaleza— de la lógica. Con todo, quizá 
convenga detenerse un momento en la consideración de la pertinencia 
de esa imagen. Como nos ha hecho ver Victor Sánchez de Zavala ?”*, 
la comparación habría en todo caso que invertirla, en el sentido de decir 
que la lingilística es una formalización del lenguaje. Dicho más claramente: 
siendo la lingiística generativo-transformatoria deudora de la lógica 

-por estar aplicando al estudio del lenguaje natural procedimientos e 
ideas que la lógica ha creado para los lenguajes formalizados—, siendo 
la aplicación de la lógica a la lingúistica lo que hace que ésta pueda 
ser una lingiística generativo-transformatoria, no deja de ser una ironía 


374 A. Deaño, articulo «Lógica formal» en M. A. Quintanilla (ed.), Diccionario de 
contemporánea. Salamanca, Ed. Sigueme, 1976, págs. 261 y ss., pág 267. 
153 Comunicación personal. 
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el mtento de regalar a la lógica lo que siempre ha sido suyo. Por sup 
que la lógica es una teoría generativo-transformatoria del razonamien' 
tanto que, gracias a la lógica, los lingiistas han podido emprender | 
tarea de elaborar una teoría generativo-transformatoria del lenguaje, | 
pocas palabras: hemos invertido el orden en que la comparación de 
ser hecha. Así pues, la caracterización de la lógica como teoría generat 
transformatoria del razonamiento es, en un sentido —y si se perdor 
esa chusca inversión del orden que nosotros cometimos al hacer 
perfectamente obvia, Lo malo es que no parece ser de extremada utilid 
A lo sumo podria tener un valor pedagógico: como antes apuntába 
podría servir para dar a unos alumnos una idea de lo que la lógica har 
más que de lo que la lógica es. 


Antes de pasar adelante, hagamos un breve balance de lo que hasta « 
llevamos dicho acerca de las relaciones entre lógica y linguística. Por 4 
momento, nos hemos limitado a ensayar la aplicación a la lógica de cier 
nociones —generalisimas, como no podía ser menos-— de la lingiistl 
(o, por mejor decir, de la metalingúistica, e incluso, en algún caso, d 
filosofia de la lingúistica). El resultado ha sido más bien triste: en Y 
caso, veíamos que la comparación, llevada con todo rigor, conducía 
repetidas veces exorcizado psicologismo; en el otro caso, la comparas 

mal llevada— resultaba obvia pero nada fructifera. Es natural: 
lingúística —que no en vano constituye para Chomsky un capitulo de 
psicología— es uno de los campos donde la aplicación de la lógi 
resulta más notoria. Y resulta que nosotros hemos estado intentan 
explicar la naturaleza de la lógica pura utilizando conceptos que 
tienen sentido si se presupone que la lógica ha sido aplicada. Aplicam 
la lógica a la lingiiística —o a la psicologia—, lo cual supone que dispom 
mos de una lógica pura que poder aplicar, y luego pretendemos utiliz 
nociones que resultan de esa aplicación —nociones, por ejemplo, derivad 
del estudio del conocimiento que los sujetos tienen de esa lógica « 
aplican, o nociones que pertenecen a la lógica aplicada precisamel 
porque hemos aplicado la lógica pura— en el esclarecimiento de aquell 
que hace esa aplicación posible. No es de extrañar que de ese proc 
sólo salgan modos de hablar útiles —si se los utiliza con precaucié 
para dar una idea del funcionamiento de la lógica, pero nunca instrumen 
para explicar la naturaleza de ésta. Por lo demás, ya se ha visto que 
sólo hemos mantenido la comparación entre una y otra ciencia en un p 
sumamente general, sino que además hemos utilizado únicamente , 
cias a la lingilística generativo-transformatoria «clásica», a la lingiist 
de hace una década, siendo así que, al ritmo que va, para la lingilisth 
una década es un siglo. 

No cabe, sin embargo, terminar el tratamiento de las relaciones ent 
lógica y linguística de una manera tan desconsoladora. Vamos, por ell 
a plantearlas en otra forma, y asl se verá que de la lingúística —de 4 
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presente estado y del sentido que parece tener su evolución— cabe extraer 
utilisimas enseñanzas para la lógica misma, para la comprensión de la 
naturaleza de la lógica y de lo lógico en cuanto tales. 

Al menos durante un tiempo, ha sido un lugar común entre los 
hlosofos del lenguaje ordinario la contraposición entre la simplicidad y el 
mor del lenguaje artificial de la lógica, y la complejidad, la vaguedad, 
la «mexactitud» del lenguaje cotidiano. Una cosa es el lenguaje formalizado 
de la lógica, gobernado por reglas explícitas y precisas, y otra muy 
distinta el «lenguaje de la vida». 

En eso, en esa contraposición, todos los lógicos formales estarían 
completamente de acuerdo: no sabemos de ninguno que haya defendido 
lu idea de que la lógica sea o pueda llegar a ser una reproducción 
hiel, punto por punto, del lenguaje ordinario (a lo más, alguno ha querido 
ver en ella la esencia de éste). En lo que ya pocos lógicos estarían de 
acuerdo es en las consecuencias que algunos filósofos del lenguaje ordinario 
han querido extraer de esa contraposición entre la nitidez y exactitud del 
lenguaje lógico y lo proceloso del lenguaje ordinario. 

Strawson, por ejemplo, cree que la idea fundamental que hay que 
retener, al cabo del examen comparativo de la lógica formal y la lógica 
del lenguaje ordinario que constituye el nudo de su Introduction to 
Lagical Theory, es la de que «las simples relaciones deductivas no son 
el único tipo de relaciones que hemos de tomar en consideración si 
ueremos entender las funciones lógicas del lenguaje», Las funciones del 
lenguaje que interesan a la lógica formal son tan sólo un grupo muy 
reducido de las incontables que aquel puede desempeñar. Por otra parte, 
los instrumentos de análisis del lenguaje que la lógica formal nos pro- 
porciona no son ni mucho menos los únicos aperos analíticos de que 
disponemos, En los resultados de nuestro estudio del lenguaje ordinario 
ho encontraremos ciertamente «ese carácter de elegancia y sistema que 
ostentan las construcciones de la lógica formal. También es cierto que la 
logica del lenguaje ordinario aporta un campo de estudio intelectual no 
superado en riqueza, complejidad y poder de atracción» ?*?*. 

Ahora bien, la tesis de Strawson podria entenderse —y así se ha 
entendido, como consecuencia de ciertas lecturas apresuradas— como si 
senificara el definitivo divorcio, el divorcio por principio entre la lógica 
formal y el análisis lógico cabal del lenguaje ordinario, como si la primera 
no pudiera ni debiera intentar la reconstrucción cada vez más fiel y detallada 
del lenguaje ordinario en sus aspectos lógicos, como si el lenguaje ordinario 
debiera ser abandonado para siempre por la lógica. 

La lingúistica actual, los crecientes desarrollos de la lingiística, nos 
ofrecen la posibilidad de forjar argumentos en contra de esta manera 
de ver las cosas, Y no sólo los desarrollos actuales de la lingúística, 
sino también los desarrollos actuales de la lógica formal misma, y, señalada- 


202 Struwson, PF. Introduction to logica! theory. Londres, Methuen, 1952, págs, 231-232. 
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mente, la proliferación de las lógicas llamadas «no-clásicas». Estas of 
la posibilidad de formalizar aspectos o usos del lenguaje que 
parecian escapar a la lógica, mostrando la capacidad que la e 
formal tiene de ir estando a la altura que la complejidad del lengw: 
exige. El aprovechamiento que de esas lógicas están haciendo los lingitist 
es decir, los cientificos naturales del lenguaje— es la mejor confirmac 
de su utilidad. Lejos de pensar que el lengueje ordinario, por su complej 
exige estudios «informales», asistemáticos, en los que la lógica forn 
desempeñe a lo sumo un papel de ideal de precisión inalcanzable, li 
lingilistas actuales creen que, precisamente por su complejidad, el lengu 
ordinario demanda una lógica formal, una reconstrucción formal cada 
más refinada, como la que permiten las lógicas no clásicas. 
Un ejemplo adecuado de este modo de ver las cosas nos lo propé 
ciona el lingiista George Lakoff con su aplicación de las fuzzy logies 
estudio de problemas de semántica del lenguaje natural. Lakoff?*” q 
mienza reconociendo que «los conceptos del lenguaje natural 
limites vagos y bordes borrosos», de tal forma que las oraciones € 
lenguaje natural no serán, con mucha frecuencia, ni verdaderas, ni fal 
ni carentes de sentido, sino más bien «verdaderas en cierta medida 
falsas en cierta medida, verdaderas en ciertos respectos y falsas en otr 
respectos»?”*, Ahora bien: ¿lleva esto a Lakoff a la forma de desesper 
ción consistente en decir que la lógica formal debe dejar el lengu 
ordinario por imposible, por no susceptible de formalización ? En absolt 
Lo que Lakoff hace es buscar un sistema lógico en el que pueda 11 
a cabo esa formalización sin traicionar esos rasgos del lenguaje ordinar 
Y lo encuentra en una adaptación de la fuzzy set theory de Lofti Zadeh, 
base de la cual elabora una fuzzy logic, un sistema lógico capaz de analiz 
las relaciones de inferencia entre enunciados borrosos. Y así Lakoff ne 
dice cosas como las siguientes: «Hemos estado empleando una lógk 
polivalente (pues la fuzzy logic es, obviamente, una lógica polivalente) 
un intento de proporcionar una explicación inicial de la borrosidi 
[ fuzziness] del lenguaje natural. Las lógicas polivalentes han sido utilizadi 
también en un intento de explicar la noción de presuposición en U 
lenguaje natural. Parece natural preguntarse qué es lo que sucede sí: 
combina la fuzzy logic con la presupositional logic». Afirmaciones cof 
éstas dan idea del tipo de enfoque de la relación entre lógica formal 
lenguaje natural que adoptan lingilistas como Lakoff. Enfoque que qu 
todavía más claro en afirmaciones como la siguiente: «El propósito 
este examen de la fuzzy logic ha sido mostrado que no hay por ( 


117 Cfr, como locus classicum, «Hedges: A Study in Meaning Criteria and the 
of Fuzzy Concepts», en —entre otros lugares D, Hocckney er al. (eds) Contes 
Research in Philosophical Logic and Limguistic Semantics. Dordrecht, Holland, D. 
Publishing Company, 1975, págs. 221 y 

19% Op. cit., pág. 221. 
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echar las manos por alto en señal de desesperación cuando nos enfrentamos 
con los problemas de la vaguedad y la borrosidad. La borrosidad se 
puede estudiar seriamente dentro de la semántica formal»?””. No hay que 
dar al lenguaje natural por imposible para la lógica formal; o, visto por el 
otro lado, no hay que pensar que el lenguaje natural puede escapar a la 
logica. Más bien hay que ver en el lenguaje natural —y los lingiistas, es 
decir, los estudiosos profesionales de ese lenguaje, nos dan ejemplo— una 
fuente de estimulos y de exigencias para la lógica: de exigencias de cons- 
trucción de cálculos más adaptados a las complejidades del lenguaje, y de 
estimulos e indicaciones para dicha construcción. Lejos quedan —o debe- 
rían quedar— los tiempos en que podia contraponerse el «constructivismo» 
al «naturalismo» en el estudio filosófico del lenguaje. Un cabal entendi- 
miento de las posibilidades de la lógica y de las verdaderas intenciones 
de la linguística permite a su vez entender eso que en tiempos fueron 
dos tendencias contrapuestas ?*” como dos enfoques complementarios del 
problema de la relación entre lógica, lenguaje y filosofía. 

Las ideas fundamentales acerca de la teoria de la lingúistica genera- 
tivo-transformatoria han sido expuestas en: 


CHOMSKY, N.: Syntactic Structures. La Haya, Mouton, 1957, V, cast. de C, P. Otero: 
Estructuras sintácticas. México, Siglo XXI, 1974, 

CnomsKY, N.: Aspects of the Theory of Syntax. Cambridge, MIT Press, 1965. 
Y. cast. de C. P. Otero: Aspectos de la teoría de la sintaxis, Madrid, Agui- 
lar, 1970. 


La obra de P. F. Strawson citada en el texto es: 


STRAWSON, P. F.: Introduction to Logical Theory, Londres, Methuen, 1952, (La 
presunta versión castellana de esta obra no merece ser reseñada aquí.) 


Entre los textos que ejemplifican la tesis de Strawson a la que se 
alude en este apartado podemos citar: el capítulo VIH del libro de: 


KyYLE, G.: Dilemmas. Cambridge, Cambridge University Press, 1954, págs, 111 y ss. 


Como estudios de detalle cfr.: 


STRAWSON, P. F.: «On Referring». Mind LIX, 1950, págs. 320 y ss. «Sobre el 
referir». V. cast. en T. M. Simpson (ed.), Semántica filosófica. Buenos Aires, 
Siglo XXL, págs. 57-86. 

WARNOCK, G. J.: «Metaphysics in Logic». En Essays in Conceptual Analysis 
(A. Flew, ed.). Londres, MacMillan, 1956, págs. 75 y ss. 


y” Op. cit. pags. 231, 24, 

38% Cfr_ como testos clásicos, P. F. Strawson, «Carnap's Views on Constructed Systems 
versus Natural Languagos in Philosophy», en P, A. Schilpp ted.) The Philosopky 
of Rudolf Carnap. La Salle, Court Publishing Company, 1963, págs. 503 y ss. 


Y R. Carnap, «P. E. Strawson 0 Naturalismo, (bid. págs. 933 y ss. 
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De las diferencias entre el lenguaje lógico y el lenguaje ordina 
nos hemos ocupado también en: 


DrañÑo, A.: Lógica simbólica y lógica del lenguaje ordinario (Resumen de 
doctoral) Madrid, Facultad de Filosofía y Letras, 1972; «Filosofía, lenguaje 
comunicación», en Convivium, 34 (1971/10), págs. 25 y ss. 


Para las aplicaciones lingúísticas de la fuzzy logic puede verse, ade: 
del artículo de G. Lakoff citado en el texto: 


LAKOFF, G.: «Fuzzy grammar and the competence/performance terminology pam 
En Papers from the Ninth Regional Meeting (C. Corum, T. Smith y A. Weiser (ed) 
Chicago: Chicago Linguistic Society, 1973, págs. 271-291. 

Ross, J.: «The category squish; Endstation Hauptwort». En Papers from the Elgh 
Regional Meeting. Chicago, Chicago Linguistic Society, 1972, págs. 316- 


Aplicando la lógica formal se adquiere la conciencia de su 4 
insuficiencia práctica, de su presente incompleción de hecho?**, E 
y esto es preciso subrayarlo— esa consciencia sólo se adquiere así 
poniendo a prueba la lógica formal tras haberla recorrido, y no pretendiendi 
haber pasado sobre ella sin haber pasado antes a su través. Hay —y per 
dónesenos este tono solemne— algo muy serio. Algo que se llama reflexión 
filosófica. Pero la reflexión filosófica sólo es verdaderamente tal cuand 
se ejerce con entero rigor sobre algo que con entero rigor hemos hechi 
previamente nuestro. 
Y ya que tantas veces nos hemos repetido a lo largo de esta obr 
siempre en honor de quien pudiera leernos-—, nos repetiremos un 
vez más. Volvamos a decir aquí lo que en otro lugar dijimos: Viola 
la lógica es poseerla. 


5. Apéndice: Lógica formal y filosofia* 


Con el fin de mitigar la desazón que me produce el ocuparme ( 
temas tan abstractos en medio de problemas tan concretos como los que 
puis —y, por ende, la filosofia que en él se haga— tiene planteado 


341 A distinguir, ocioso es advertirlo, de la incompleción que aqueja a la 
«normal» como un todo. Recuérdese el Teorema de Gádel de 1931. 

* Este apartado recoge la intervención del autor en la «Semana de Filosofía Con 
temporánea», celebrada en la Universidad de La Laguna en enero de 1976, Se publica ql 
von la autorización del Departamento de Filosofia de dicha Universidad, que editark ll 
netas de la semana bajo el título de Varia filosofía Y Encuentros de Filosofía de La Laguna: 
Se reproduce aquí esta conferencia porque su temática es aquélla con la que A. Deal 
deseaba cerrar esto libro, No es necesario decir que, al hubiese tenido ocasión de hacerl 
mi el estilo ni el tratamiento hubiesen sido lor mismos. 


>” 





































Más allá de este llbro 337 


comenzaré llamando en mi auxilio a un filósofo archiacadémico, John 
Austin, el cual, al término de las lecciones que luego compondrian su 
vbra Cómo hacer cosas con palabras (título excelente, sobre todo para una 
filosofía más politizada que la suya), cree conveniente advertir: «En estas 
conferencias he estado haciendo dos cosas que realmente no me gustan. 
bllas son: 


IL. Presentar un programa, esto es, decir qué es lo que hay que hacer, 
en lugar de hacerlo; 
2. Par conferencias», 


Por lo que hace a esto último, mis gustos coinciden enteramente 
con los de Austin. Y ello sobre todo —ya que no parece momento 
de entrar en una disquisición acerca de las ventajas del lenguaje escrito 
para la exposición de ciertos temas— por razones personales, derivadas 
de la escasa brillantez con que me produzco en este tipo de trances. 
En cualquier caso, sin embargo, la posibilidad de tomar contacto con 
vosotros que esta charla me ofrece compensa ampliamente el esfuerzo 
psíquico que desde hace unos instantes estoy realizando. 

En lo que se refiere a la presentación de programas, estoy ampliamente 
disculpado, ya que entre los filósofos españoles contemporáneos parece 
existir una afición desmedida por ellos. En su carta de invitación a los 
participantes en estas sesiones, Javier Muguerza hace alusión a la paradoja 
de Tristram Shandy, la paradoja del autobiógrafo que emplea más de 
veinticuatro horas en relatar cada día de su vida, Tal vez llegue un 
tiempo en que quepa hablar de la aporía —agravada por la presente 
crisis de la industria papelera— del filósofo español, que consistiría 
en no poder escribir una página sin escribir antes otra que la justifique. 

Y el caso es que yo también voy a presentar un programa. Natural- 
mente, podría acusárseme de incoherencia flagrante por hacer semejante 
cosa a renglón seguido de haber censurado la obsesión programática 
que en nosotros ha hecho presa. Si alguien, no obstante, levantara esa 
acusación contra mi, trataría de replicarle acudiendo a Lucio Ánneo 
Séneca. Efectivamente: según creo recordar, Séneca, en algún lugar de su 
obra, respondiendo a cierta persona que le acusaba de no vivir de 
acuerdo con sus propias doctrinas, de no practicar lo que predicaba, 
exclama algo asi como: «Bastante hago con decirlo, para encima tener 
que hacerlo». Adaptada a mi caso, la respuesta podría ser esta otra: 
«Bastante hago con decir que no hay que hacer ciertas cosas, para encima 
tener que dejar de hacerlas». En consecuencia —no formal-—, aun persuadi- 
do de que es preciso dedicar al trabajo en filosofia al menos una parte 
del tiempo que se emplea en explicar cómo, por qué y para qué hay que filo- 







1 John L. Austin: How to Do Things with Words, Compilado por J. O. Urmson. 
Oxford, at the Clarendon Prom, 1962. V. cast. —con el título de Palabras y acciones— 
de GR, Carrió y MA. Muenos Aires, Ed. Paidós, 1971, póg. 212, 
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sofar, me dispongo a describir mi programa, un modesto y reco 
programa de investigación filosófica. Lo haré brevemente, y, por ta 
esquemáticamente. 

Pero no sin antes puntualizar un extremo, en la forma de 
a un pasaje del Teatro Crítico Universal? de Benito Jerónimo Feijóo 
Dice éste: «Más oportuno es, para ganar créditos, delirar con valentía qu 
discurrir con perplejidad; porque la estimación que se debía a dis 
dudas se ha hecho tributo de temerarias resoluciones». No es a mí a qu 
corresponde caracterizar mi intervención desde este punto de vista 
pero quiero señalar ya ahora que, si lo que aquí presento es un programi 
no lo es en el sentido de que en él se establezca qué es lo que se de 
hacer, sino en el de que incluye algunas de las cosas que, entre otrWl 
muchas y más urgentes, podrían hacerse en filosofia. Y ello con € 
salutifero grado de perplejidad y discreta duda que constituye no sólo € 
principio del quehacer filosófico, sino también probablemente su ff 


Los términos de la relación 


El título de esta charla es «Filosofía y lógica formal». Al elegir est 
tema he creido estar siguiendo puntualmente las indicaciones de Javi 
Muguerza, el cual espera que estas intervenciones sirvan de base «par 
problematizar las relaciones de la filosofía contemporánea con una se 
de ámbitos culturales variopintos como las ciencias, artes, letras, 
En efecto: muestro propósito es el de presentar, ya lo hemos dic 
un mapa, o, por mejor decir —dado el carácter esquemático, ya enunciade 
también, de esta exposición —, un croquis de las relaciones entre, de un 
parte, la actividad filosófica y, de otra parte, la lógica formal. 

Precisamos —ya que, aun pudiendo parecer ocioso, no lo es—- 
sentido en el que vamos a emplear ambos nombres, 

Vamos a hablar, por una parte, de lógica formal: de la lógica formal 
en su actual estado de desarrollo, Quiere ello decir al menos tres cosas 


1* Que no vamos a tomar en cuenta eso que para algunos € 
todavia hoy la lógica formal: la lógica de «concepto, juicio y raciociniom 
No es que pensemos —ni mucho menos— que todas las reformas edus 
cativas realizadas en nuestro país en los últimos tiempos hayan supuesta 
una mejora en la enseñanza, pero sí cabe decir que del carácter trasnochado 
de esa pretendida «lógica formal» da idea el hecho de que ya no se 
estudia ni siquiera en nuestra Enseñanza Media, donde hasta ahor 
había tenido su reducto principal. Su desaparición como tema de estudió 
sistemático ha de ser objeto de agradecimiento no sólo por parte de quienes 
conocen la historia de la lógica formal hasta el momento presente, 


2 Tomo 1, Disc. VIIL 
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sino, más aún, por parte de aquellos que, conociendo esa historia, 
conocen también y defienden la de la filosofía escolástica. 

2* Que no es nuestra intención dar importancia —ni siquiera (contra 
nuestra enfadosa costumbre) como motivo de sarcasmo— a lo que algunos 
Hlaman «lógica dialéctica», entendiendo por tal una disciplina que, operando 
en el mismo plano teórico que la lógica formal actual (llamada hoy 
1 veces «lógica matemática» o «lógica simbólica»), estaría destinada a 
sustituirla en las mentes progresistas. Lo menos que puedo decir es que la 
propuesta de semejante sustitución me parece propia de mentes regresistas. 
Y esto no es —o no es solamente— un juego de palabras: la frecuencia 
con que los postulantes de esa supuesta lógica del futuro acaban en una 
reproducción —ampliamente adornada, eso sí, de palabreria al uso— 
de la lógica más tenebrosamente vieja, merecería ser caracterizada como 
una «ironía de la razón» de no ser porque la razón es esencialmente 
irónica. 

3* Que tampoco vamos a referirnos ——y no precisamente porque 
la despreciemos— a lo que algunos han llamado «lógica concreta». Quizás 
haya quien piense que, al constituir esta «lógica» lo que históricamente 
ha venido llamándose «ontología», o, en algún caso, «gnoseología» —o 
incluso, en algún caso eminente, «teologia»—, seria mejor reservarle 
alguno de esos nombres (o quizás el nombre, bellamente clásico, de 
«dialéctica», a secas). Pero nadie menos inclinado que yo a poner barreras 
al uso del lenguaje, y nadie más dispuesto que quien os habla a 
recordar constantemente que 'logos' es una palabra simplemente inmensa. 
Así pues, llámesele a eso lógica' si se quiere. Pero no se olvide que, como 
dijo alguien, «No es nuestro oficio establecer prohibiciones, sino llegar 
a convenciones». Dicho de otro modo —y abusando de Carnap—: 
en filosofía está prohibido prohibir, pero es obligatorio distinguir. Con- 
vengamos, pues, al menos mientras dure esta disertación, en llamar 
"lógica* sólo a la lógica formal tal y como hoy nos llega; despidamos, 
no sin nostalgia, a la dialéctica, que tendrá en este ciclo de conferencias 
defensores más entusiastas que yo; y dediquemos un recuerdo compasivo 
a quienes confunden una cosa con otra. 


El otro término de esa relación cuyo esquema nos disponemos ha 
pergeñar es la filosofía. 

Innecesario es advertir que no voy a responder frontalmente a la 
pregunta «¿Qué es filosofia ?». He leido demasiada filosofia como para 
tener el descaro de caracterizarla en una pocas frases. Me limitaré 
-sucumbiendo trivialmente a la tentación que la lectura de cierto tipo 
de teología me suscita-—— a referirme a ella por vía negativa. Quiere 
decir: señalaré algunos rasgos que, tal como yo la concibo, la filosofía 
no posee. 

En primer lugar, no creo que la filosofia sea algo condenado a desapare- 
cer antes de que desiparozon el género humano. Aunque, como es bien 


o. 
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sabido, la estupidez humana curece de límites, opino que de moment 
habría que conceder la palma en este sentido a la frase que reza «La 
filosofía ha muerto». Aunque, bien mirado, señalar la estupidez de 
frase ha pasado a convertirse ya en un rasgo de vulgaridad. 

No creo que la filosofía se reduzca o pueda reducirse a algún otr 
producto cultural que no tenga históricamente ese nombre. La filosof 
ni fue ni es ni será una ciencia, ni un arte, ni un culto a nada ni 
nadie, ni una forma determinada de acción política, ni un juego algú 
día disculpable. 

Es llamativo el tono vergonzante con que muchos de los que figu 
en los censos de la filosofía española ejercen —es decir, no ej 
su tarea de filósofos. Se trata de graduados en filosofia, que traba 
en Departamentos de Filosofia y que pretenden vivir de la filosofí 
Pero eso sí: lo suyo es otra cosa: la historia pura y simple, la socio 
logía, la psicologia, la lógica, etc. Y no se trata —porque eso me pa: 
ceria excelente, hasta el punto de que es lo que yo intento— de qu 
quieran hacer filosofia partiendo de alguna de esas disciplinas. No. 
que ellos quieren ser «científicos». Ellos no son como esos filósofos d 
pasado —Platón, Guillermo de Occam, Espinosa, Kant, etc.— entrampado 
en problemas pueriles que a ningún adulto sensato inquietan hoy, 
suya es una filosofia «rigurosa» —o bien, pues ésa es la otra cara d 
asunto, una filosofía «progresista», Como no han leído las Catego as 
de Aristóteles desconocen la teoría de la distinción entre sustancia 
accidente, e ignoran que para ser un filósofo riguroso o un filósof 
progresista hay que ser, primero, sustancialmente, un filósofo, 

Ahora bien: la situación de la filosofía en nuestro entorno, a la 
que da lugar a situaciones de fuga de cerebros como la que a los qu 
parecen creer que la filosofía no (o ya no) sirve para nada —razón por la 
cual es preferible abandonarla en favor de otras actividades tenidas por 
más «útiles»—, están aquellos según los cuales la filosofía serviría pará 
lodo —para todo lo verdaderamente importante. La necesidad 
ulgunos sienten— de justificar, ante el alumno en particular o ante 1 
sociedad en general, la presencia de la filosofía en los planes de estudió 

o, lo que es la mismo, en los presupuestos generales del Estado- 
lleva a veces a la presentación de la filosofía como un saber de gran 
entilo y altos vuelos que trasciende, en amplitud y profundidad, todos 
saberes particulares. La filosofía no se limita, como la ciencia, a resolve 
problemas de menor cuantía. No. La filosofía resuelve sólo las cuestione 
de gran envergadura. 

He aquí lo que podríamos llamar la concepción de la filosof 
como libro de cocina. Como, libro de:cucina ca el qué pe NS 
recetas para todos los grandes platos. ¿El problema de la libertad (o el é 
la razón, o el de la muerte)? Veamos: se toma una olla, se 2 d 
agua y se pone a calentar a fuego lento, Cuando rompe a hervir se e 
en ella unas matas de tomillo y unas hojas de laurel junto con 


qui 
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páginas na n + 18 de las Obras Completas de a (siendo a un parámetro 
que se puede ejeplificar con el nombre de cualquier pensador). Transcurrido 
un tiempo prudencial, se escurre y se sirve bien caliente, rociado de agua 
bendita o de salsa roja, según los gustos del cliente. 


La función del filósofo no es la del cocinero de grandes problemas, 
4 cuyas soluciones sabe dar un infalible toque digestivo. Tampoco puede 
el filósofo convertirse en una especie de dama de compañía que revolotea, 
deshecha en oficiosidades, en torno al científico. Ni creo que el papel del 
filósofo sea simplemente el del extravagante bohemio que vive en el 
ático y da un toque de color al inmueble. 
Y bien: nadie dejará de reconocer que he cumplido mi promesa 
hecha, por lo demás, hace tiempo, y no referida sólo a esta charla— 
de no decir qué es para mi la filosofía. 


Con todo, espero que de lo dicho se desprenda una cierta idea de 
la filosofia, no tan vaga como para impedirnos pasar a bosquejar al- 
gunas de las conexiones posibles entre ella y la ciencia de la lógica 
formal. Articularemos nuestro esquema de las relaciones entre ambas 
en dos apartados fundamentales. La distinción entre ellos es sobre todo 
una estrategia expositiva, ya que, como se verá, uno y otro plano se 
cruzan con frecuencia. 


La filosofia como fuente de problemas lógicos 


Nadie —ni siquiera quienes piensen que es tarea de iluminados-— 
negará que, al menos en parte, la filosofía es una actividad argumentativa. 
Aunque pueda ser el fruto de una inspiración, el discurso filosófico 

-de otro modo, no sería un discurso-— muestra una ilación, se expresa 
en una trama de enunciados algunos de los cuales presuponen otros, 
o bien se siguen de otros, o bien son contradictorios con otros, etc. 
En este sentido —y dado que nociones tales como la de presuposición, 
o la de implicación, o la de contradicción, son nociones lógico-formales—, 
existe una obvia conexión entre lógica y filosofía, o, por mejor decir, 
una evidente posibilidad de aplicación de la primera a la segunda. Se tra- 
taría de analizar formalmente una argumentación filosófica para ver si, por 
ejemplo, hay efectivamente una conexión necesaria entre el o los enunciados 
que figuran como premisas y el enunciado propuesto como AR 
Es posi r poner algún ejemplo, esquematizar en lógica de enunciados 
de E totes en el Parménides de Platón; o analizar 
en términos de la lógica general de predicados el argumento que, con el 
nombre de «ont pretende demostrar la existencia de un Dios; 
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razonamiento y, por descontado, el estudio de todo aquello que, desde 
exe mismo punto de vista formal, venga presupuesto por dicho análisis. 
Y estamos empleando el término *presuposición” en su sentido clásico 
estricto. Que el enunciado E' presupone el enunciado E quiere decir 
como ya sabía Frege— que el enunciado E' no es ni verdadero ni 


o examinar formalmente, como hace Carnap?, la inferencia cartesió 
del «yo pienso» al «yo existo», 

Pero no es este plano —el plano del análisis de la argumentac 
hilosófica como ejercicio de lógica— el más interesante aquí. En 
la función de este análisis lógico es, prácticamente siempre, retó 
(dicho sea en el mal sentido que el uso común ha dado a este vocabló falso —no tiene sentido en lógica clásica, por tanto— a menos que E sea 
Retórica, sí, por cuanto, ¿cuál sería la efectividad filosófica del result verdadero. Un ejemplo: antes hemos hablado del análisis a que Carnap 
de ese análisis? Si el análisis revela que la argumentación es lógicamen vomete la inferencia “cogito, ergo sum. Pues bien: no es sólo que la inferencia 
válida, los seguidores de la filosofia en cuestión hallarán en ello wa incorrecta (pues de «yo pienso» sólo se sigue «existe algo que piensu»), 
confirmación adicional, pero no sustancial, de sus concepciones, en tam no que hay un error previo: la expresión 'sum' —es decir, “yo soy o 
que los enemigos se refugiarán en el expediente de impugnar la verd existo— está mal construída, ya que, como señala Carnap, «la existencia 
de las premisas. Si, por el contrario, el veredicto de la lógica es di sólo puede ser enunciada en conexión con un predicado, no en conexión 
favorable, los partidarios de esa filosofía aducirán acaso que el análl con nombres»*. Hoy, cuarenta y cinco años después de la publicación 
formal no lo es todo, y, por su parte, los detractores habrán de conf del artículo de Carnap, no se podría ser tan tajante como éste —aunque 
marse con haber ganado una batalla —mostrando la escasa pul sólo sea por la existencia de una lógica no-clásica llamada «lógica libre» —, 
argumentativa del autor de que se trate, y fustigándolo con su desdér pero el ejemplo que hemos puesto mantiene enteramente su valor ilustrativo. 
sin por ello haber ganado la guerra —sin por ello haber demostral El análisis lógico presupone un análisis —Jógico— del lenguaje. 
contundentemente que no hay un grano de verdad en lo que el tal aut Y puesto que el lenguaje es esencialmente un marco conceptual, un 
dios. aparato de aprehensión del mundo, el análisis lógico en este sentido 

Pero al lado de este análisis lógico en sentido estricto, fuerte, esco amplio será, sobre todo, un análisis de aparatos conceptuales. No es lo 
habria un análisis lógico en sentido débil, en sentido amplio. Hem mismo esquematizar, como ejercicio en un curso de Lógica, las argumen- 
en efecto, definido la lógica como aquella ciencia que se constitu taciones de Platón en el Parménides que perseguir los sentidos con que 
asumiendo por tarea el análisis formal del razonamiento, Ahora bie Platón utiliza el verbo 'ser' en El Sofista; no es lo mismo ejercitarse en la 
es preciso entender esa definición en su sentido entero, es menes técnica codificada de análisis lógico formalizado una argumentación con- 
aprehenderla en todos sus supuestos e implicaciones. Porque, ¿qué es tenida en El Capital de Marx que estudiar la legitimidad del paso de un 
razonamiento? Desde el punto de vista de la psicología, es el procef sistema de valores a un sistema de precios en esa misma obra. En otro 
mediante el cual inferimos cierta afirmación a partir de otra u otr lugar hemos hablado de «lógica profana» o de «uso profano o mundano 
afirmaciones, Desde el punto de vista lógico, un razonamiento €s | del término “lógica'», Dicha lógica profana —algo así como una teoría 
resultado de ese proceso: un conjunto de enunciados, uno de los cual de teorías — vendria constituida porel intento de categorizar y entramar los 
pe fundamenta en los restantes, Y, ¿qué es un enunciado? He aqu conceptos implícitos en expresiones como «la lógica de la investigación 
por ejemplo, un tema del que la lógica ha de ocuparse antes de procedi cientifica», «la lógica de la Fenomenología del Espiritu», «la lógica de la 
4 estudiar las relaciones de inferencia entre enunciados, Por otra par sociedad capitalista», o en la presencia del sufijo *lógico' o “logia” en 

y por poner un segundo ejemplo—, hay casos en los que la inferenó palabras como «epistemológico», «paraxeología», etc. Se trataría de un uso 
de un enunciado a partir de otro sólo es posible en virtud de li que pudiéramos llamar «conceptual» del análisis lógico; un uso que, 
llevado al extremo, explicaría por qué alguien como Kant ha hablado de 


particularidades de la estructura interna de dichos enunciados. P 
razonable exigir que la lógica dé cuenta de esa estructura interna «lógica trascendental», o por qué alguien como Wittgenstein ha llegado 
a decir que la lógica (formal) es de suyo trascendental. 


aquellos aspectos —identificación de nombres, de descripciones, de pred 
Ahora bien: quizás este somerísimo examen de la utilidad —por 


cados, de cuantificadores— que revistan alguna trascendencia para 
legitimidad de dicha argumentación. no decir necesidad— de la lógica para la filosofía hubiera de plantearse 
Con otras palabras: la lógica es el análisis de la validez formal d de otro modo. Parece, en efecto, como si en lo dicho hasta ahora 
estuviera implícita la convicción de que la lógica formal es algo acabado, 
hecho y derecho, un sistema de metacategorias perfecto e inmutable que 
lanzamos sobre el discurso filosófico en la seguridad de que de ello 










































































+ «Uberwindung der Metaphysik durch logische Analyse der Sprache», Erkennt 
vol. 11 (1932), Relmpr, en inglés en A. ) Ayer (ed), Logical Positivism. Glencoe, UL, Y 
Frco Press, 1959. El positivismo lógico, Y. unst de L Alduma et al, Méjico, FC 
1965, pp. 66-47, pp, $0-1, 






* Op. cit, loo, olt, 
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brotará una eterna luz. Y no. La lógica puede presumir de muchas c6 
y, entre ellas, de hallarse perpetuamente inacabada, La lógica no es 
tribunal definitivamente constituido ante el que comparece —tembloro 
ayudizado su proverbial sentimiento de culpa— la filosofía. En primer up 
porque la lógica no es un tribunal. En segundo lugar, porque la lógica 
está definitivamente constituida. La lógica es, más bien, un sistema 
discernimiento en lo formal, una instancia de análisis a la que se puede. 
verdad es que no sé si se debe) acudir, y que precisamente se caracter 
por estar remodelándose de continuo en respuesta a las demandas 
análisis formal que los múltiples y variados tipos de discurso plan 
Constantemente se cobra conciencia de la existencia, o de la peculiaridi 
de patrones de inferencia —de modos de razonar en la ciencia o en. 
vida cotidiana— que hasta entonces no se habian tenido en conside 
y que, por consiguiente, exigen, entre otras, una consideración form 
que sólo la ciencia de la lógica puede prestarles. Es, en efecto, la 16 
la que tiene que «poner en limpio» esos modelos de conducta argur 
tativa. Bien dice John Stuart Mill —y bien podemos suscribir su afirmac 
si dejamos a un lado el contexto, psicologista, que en su obra la rodew- 
que «la extensión de la Lógica como Ciencia está determinada por 
necesidades como Arte», Si conyenimos en decir que las necesidad: 
de la Lógica como Arte no son otra cosa que las exigencias de 
aplicación, podremos decir asimismo que la ciencia de la Lógica 4 
desarrolla al ritmo y con las particularidades que le dicta la urgencia : 
que los múltiples campos del discurso humano la reclaman puntualm 
Esta reclamación, que le ha venido a veces de la Matemática, a 
de la Psicología, a veces de la Física, le ha venido también, en ocasion 
de la Filosofía. Sería excesivamente largo en tiempo reseñar las variedad 
de lógica no-clásica nacidas por estimulo filosófico, surgidas de la necesidh 
de aportar un análisis lógico de ciertos problemas de filosofía. De entre 
diversos ejemplos posibles? elegiremos uno bastante reciente. Desde há 
once años, Lofti Zadeh viene elaborando lo que él llama «fuzzy $ 
theory», o «teoría de los conjuntos borrosos»*, sobre la que reton 
Gicorge Lakoff el estudio de lo que los lingilistas llaman «cercas semántica 





* A System of Logic, Fragmento recogido en 1, M. Copi y J. A. Gould (edí 
Keadings on Logic. N. York, The MacMillan Company, 1964, pp. 53-61, p. 60. 

' Citemos tres: el nacimiento de la lógica trivalente de Lukasiewicz ante la necesi 
de afrontar adecuadamente el problema filosófico del determinismo (cfr., J. Eu 
“O Determinizmie», en Z zagadnieñ logiki i filozofii Varsovia, 1961. V. cast. en J. 
slewicz, Estudios de lógica y filosofia. Intr, selec y trad. de A. Deaño. Madrid, 
de Occidente, 1975, pp. 43-60); en segundo lugar, el nacimiento de la lógica d 
(cfr, G. H. von Wright, «Denotic Logic», en Mind, vol. LX (1951), pp. 1-15. Y. costid 
A. Deaño (ed.), Lecturas de lógica formal. Madrid, Alianza Editorial (en prensa); por úl 
el desarrollo de la «lógica libre» (cfr,, H, Leonard, «The Logic of Existence», en Philosoph 
Studios, 711956), pp. 49-64). 

"Cfr, entre otros trabajos, el primero de ellos: «Fuzzy Sets», en Information 4 


Control, 8 (1965), pp. 338-53, 
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¡semantic hedges)*, esto es, de palabra cuyo significado conlleva implicita- 
mente borrosidad, palabras cuya función es hacer las cosas más o menos 
borrosas”, Desde el punto de vista lingúístico se trata de un tema en 
absoluto intrascendente o de puro detalle. Piénsese, por ejemplo, en la 
verca semántica “una especie de' y supóngase que alguien dice: “Hegel 
era una especie de lechuza'. Se reparará entonces en lo siguiente: al decir 
de alguien que es «una especie de lechuza», estamos, por medio de esa 
cerca semántica, afirmando las connotaciones del predicado “lechuza' 
al tiempo que presuponemos la negación del significado literal. Es evidente 
que Hegel no era, literalmente, una lechuza, aunque pueda decirse —y con 
matiz meliorativo— que posee algunos de los rasgos de ese animal 
taquellos, por ejemplo, que permitian hablar al propio Hegel de «la lechuza 
de Minerva»). Ahora bien: se piensa de ordinario que esta distinción 
entre el significado literal y el significado connotativo de una expresión 
corresponde a la distinción entre dos grandes ramas de la semiótica: 
la semántica y la pragmática. Se da, en efecto, por descontado que las 
connotaciones de las palabras forman parte de la pragmática, y que los 
aspectos pragmáticos del significado no entran en juego a la hora de la 
asignación de valores de verdad, interviniendo en ello exclusivamente el 
significado literal. Habria, asi, una frontera entre la pragmática y la 
hemántica. 

Pero he aquí que, en frases como éstas en que aparece el giro 
'una especie de”, nos encontramos con que el valor de verdad no depende 
estrictamente del significado literal de las expresiones que en ella figuran, 
sino que está en función también de sus connotaciones. Ello indica, 
en opinión de Lakoff, que la semántica y la pragmática, lejos os poder 
vonsiderarse independientes, se hallan inextricablemente ligadas *% 

Pues bien: según Lakofl, esos conceptos borrosos —en si mismos 
borrosos, o borrosos por hallarse semánticamente cercados— exigen, 
pura poder ser objeto de «un tratamiento serio dentro de la semántica 
formal», una teoría lógica peculiar. Volviendo a nuestro tema, diríamos 
que aquellos razonamientos en los que figuran enunciados borrosos 
requieren, a lo que parece, un tratamiento lógico especifico, una «fuzz y logio». 

Pudiera, sin embargo, hacerse en este instante esta pregunta; ¿Qué 
tiene esto que ver con la filosofía? Pues bien: bastante. Y no simplemente 
porque el discurso filosófico esté expresado en el lenguaje ordinario, que 
hierve de términos borrosos, sino sobre todo porque la filosofía hace de 


* Véase más arriba, las págs 303-306. 

* G. Lakoff: «Hodges: A Study in Meaning Criteria and the Logic of Fuzzy Con- 
vepts», en Peranteau ef al. (eds), Papers from the Eight Regional Meeting, Chicago 
Linguistic Society. Chicago, 1972, pp. 183-228. Reimpr. con modificaciones en D. Hockney, 
W, Harper y B, Freed (eds), Contemporary Research in Philosopkical Logic and Linguistic 
Nemantles, Dordrecht, D, Reidel Publishing Company, 1975, pp. 221-271, Las referencias 
lo sn u estu última adición. 

10 CG, Lakofí, op. cl. pág 207 
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ese lenguaje un uso extraordinario, no normal: la riqueza del lengt cada día más ramificado — de la posibilidad de cambiar de lógica» 
filosófico le viene del empleo pregnante de términos borrosos —de len el sentido, claro es, de cambiar de cálculo lógico), de reemplazar 
minos que poseen amplias y profundas connotaciones— o bien de la rl la lógica clásica por alguna lógica divergente. 
rosa matización —mediante cercas semánticas— de las expresiones ( Pero cabría ir más lejos todavía en este viaje filosófico a través 
utiliza. La complejidad semántico-pragmática de ese discurso demanda de la lógica. Cabría intentar trascender todos los cálculos lógicos actual- 
lógica cada vez más refinada. Y por ello, por ser fiel a su ob mente existentes y situarse en una perspectiva más amplia: una perspectiva 
el análisis lógico se hace cada vez más sutil !*, desde la cual la lógica actual aparecería como un todo, y desde la cual, 
En resumen: hay profesionales de la lógica que se erigen en jue por tanto, sería posible cuestionar la lógica en su forma actual, en su 
de la filosofía. Los hay que se las dan de fiscales. Y no faltan qu presentación formalizada. ¿Es el razonamiento reductible a cálculo? ¿Existe 
quisieran ejercer de verdugos. A mi, personalmente, me gusta más el pa la posibilidad de diseñar un algoritmo de formalización, es decir, un 
de abogado defensor (aunque la verdad es que hay cuusas filosófh método automático de traducción del lenguaje natural al lenguaje forma- 
indefendibles). lizado de la lógica? He ahí dos preguntas —de signo contrario que 


pertenecen, al igual que sus respuestas, a un plano lógico-filosófico 
distinto de los anteriores; a un tercer plano, por tanto. 

Y no es el último. Porque junto a la posibilidad de hacer filosofía 
de la lógica encerrándose en un cálculo, y a la de hacer filosofía de la 


: : : ogi j cáléulo y otro, y a la de hacer filosofía 
Es evidente que este apartado podría haber llevado igualmente lógica a horcajadas entre un o pq 
título de «Filosofía de la Lógica». En ese sentido, cabría quizá disting de la lógica explotando la idea de cálculo —o bien dudando (a nuestro 
cuatro planos de reflexión filosófica en torno a la lógica formal. juicio, injustificadamente) de la conveniencia de reducir la lógica formal 
Un primer plano, el más bajo. sería aquel caracterizado por 4 a la lógica formalizada—, existe la posibilidad de salirse filosóficamente 
en él la reflexión filosófica se realiza dentro de un determinado cálo de la lógica formal en cuanto tal para luego, desde fuera de ella, hacerla 
lógico, sin poner éste en cuestión —y, por ende, sin poner en cuestíl objetivo, glo balmente, de consideración filosófica. Y sl alguien me dice 
la lógica como tal en su presente estado. Cuando se discuta, por ejemp que es imposible salirse de la lógica formal, sólo puedo recomendarle que 
si el cuantificador universal de la lógica clásica de predicados tiene O le pregunte al autor del Tractatus Logico-Philosophicus cómo se las 
implicaciones ontológicas; o cuando se examine la conveniencia de int arregló él, Aunque no sea posible, literalmente —las cercas semánticas, 
pretar el tercer valor —al lado de los de verdad y falsedad— admitid una vez más—, salirse de la lógica formal, sí es posible hacerlo filo- 
en una lógica trivalente como un valor de posibilidad o más bl sóficamente, es decir, idealmente, del mismo modo que Kunt se situaba 
como un valor de indeterminación; cuando se hace algo semejan! idealmente por encima de las formas a priori del conocimiento para poder 
decimos, se está haciendo filosofía de la lógica en esta primera acepcil luego reconocerlas, o Hegel, que se sabía objeto de la historia, trazaba 
en este primer plano que hemos discernido. la teoría de ésta para dejar que ésta lo engullera, Este cuarto y supremo 
Cuando la reflexión se ejercer en torno a —y, por tanto, desde fu plano de la filosofia de la lógica es, pues, el de la filosofia de la 
de — un determinado cálculo (con frecuencia para ponerlo en relaci lógica en sentido envolvente: la lógica concebida como una galaxia 
con otro sistema formal), estamos haciendo filosofía de la lógica en todavía inexplorada en su totalidad, por otra parte—, y el: filósofo 
segundo sentido. Aqui, en este segundo plano de consideración 1Ógi4 crigido en inmenso astrónomo aficionado. 


filosófica, tendrian lugar planteamientos tales como el de si una lóg Ya hemos visto cómo hay desafios > ta lógica pon, PUTA cs: .% 
modal y con cuatro valores es filosóficamente preferible a la 1Óg argumentación filosófica, del razonamiento científico o, sin ir más lejos, 


dc; : : : : : de la vida cotidiana en general— que no hacen más que dar pábulo 
clásica (asertórica y bivalente) o como el de si la lógica libre es , ; 
fragmento o bien una extensión de la teoria clásica de la cuantificac a su desarrollo. Dicho de otro modo: hay problemas que no hacen 


; ivel d quo: e sino afiliar la hoja del análisis lógico. 
EA: general). es. en este nivel donde. sc-alimaría. el: exa DAA Pero también hay problemas —viejos y resistentes problemas filosófi- 


cos— que parecen mellarla. Hay problemas cuya consideración lleva a la 

+ [Nota añadida posteriormente] El concepto de "conjunto borroso' llegó a h conciencia de la parcinlidad del análisis lógico-formal, a la lucidez que 
extruordinariamente popular —ésa es la palabra— a lo largo de la Semana, sien ilumina la gran verdad de que la recionalidad formal no lo es todo. 
frecuente su empleo, con distintos fines, en conferencias, seminarios, y charlas de sobreme Y ese convencimiento en, una vez que se ha asumido cabalmente 


sillo, He querido ver en ello una primera y esperanzadora confirmación de su feci , 
didad filosófica, E a y estimulo para 1 reflexión sobre la naturaleza de la lógica 
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Lu lógica como fuente de problemas filosóficos 
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formal en si misma, para hacer que la lógica formal comparezca ante. 
logos entero. o 
Porque es que la lógica es una ciencia muy curiosa. La lógica 
espero que, aun en su extrema brevedad, lo que a continuación voy 
decir sirva para paliar la perplejidad que pudiera producir mi afirmació 
es una ciencia filosófica. 
Los enunciados de la lógica, las «verdades lógicas» —y no me pared 
éste el momento de hacer una teoría de todas las teorias al respecto 
previa su exposición— no son registros de observaciones empinicas, ' 
formulación de conjeturas contrastables, ni recopilación de reglas lingilis 
cas. ni revestimiento verbal de experiencias quasi-inefables, sino expre: % 
de las condiciones formales de todo discurso posible sobre el mundb 
configuración del ámbito dentro del cual —y sólo dentro del «< 
sabe el pensamiento. La lógica es una ciencia previa, la ciencia de 
requisitos más remotos —no, desde luego, en sentido temporal— di 
toda actividad teórica; una ciencia que viene constituida por el regres 
sistemático a aquellos esquemas sin los que es imposible la inteligibilic 
de cualquier discurso. La lógica es, muy en general, la teoría de li 
lación. Ese es precisamente el motivo de que la lógica, aunque en oti 
sentido y por otros motivos pueda resultar abstrusa —es decir, abst 5 
en grado sumo—, se aparezca en ocasiones como algo de cajón, com 
una sistemática tecnificación de perogrulladas. No me extrañaria que 
guien, por ejemplo, leyendo que, según la lógica, es verdad que «si PyD 
entonces p» (donde 'p' es una letra esquemática que puede sustituirs 
por cualquier enunciado), se sintiera Casi como —y lo de “casi' lo dig 
porque sin duda se sentirá más triste que-— el lector de las Instruc lo 
nes para subir una escalera, admirable relato de Julio Cortázar. El efec 
estético de este texto proviene de que en él se solemniza lo obvio 
de que en él se instruye al lector en la realización de algo que s 
lector sabe realizar perfectamente sin necesidad de un método. El hombrt 
aprende a subir escaleras a una edad a la que no lee manuales, y 
4 partir de ese momento, cuando asciende por una escalera lo hace par 
llegar a un lugar donde hacer cosas más interesantes. La gracia d 
escrito de Cortázar consiste en que, en él, el acto de subir escaleras M 
convierte en un fin en si mismo, en algo que, siendo de suyo irreflexivo 
aparece como objeto de meticulosa reflexión. 
Así también a veces con la lógica, cuyas verdades, como ha señalada 
Quine, son «potencialmente obvias», evidentes en principio. Parece, en el .os 
to —y ello produce en quienes la estudian (y, por supuesto, en quien 
la enseñan) un sentimiento de impaciencia— como si en lógica se estuvier 
enseñando a hacer con andadores y sesudamente algo que sabemos hac 
y sin pararnos a pensar; como si la lógica nos obligara a contar con alg 
que dábamos ya por descontado. Y eso se debe, ya lo hemos dicho, a qui 
la lógica tiene por objeto el estudio de las exigencias formales di 
inteligibilidad de todo discurso, los esquemas de ¡lución que se dan po 
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supuestos en todo ejercicio de la conciencia, y entre ellos hay algunos 
bastante elementales. 

La lógica es ciencia constitutivamente reflexiva. La lógica es ciencia 
de si misma. Si tiene por objeto todo discurso, objeto suyo será también 
y eminentemente, el propio discurso de la lógica formal, De ninguna otra 
disciplina —salvo, precisamente, de la filosofia— puede decirse algo seme- 
jante. La lógica, sin duda por eso, es ciencia autocrítica: es una ciencia 
que, además de saber romper constantemente sus límites históricos — ahí 
está la proliferación de lógicas no-clásicas—, ha sabido reconocer sus 
límites de principio. 

Aunque sólo fuera por eso, la lógica sería ya una ciencia irónica, 
una ciencia que, como las mejores filosofias!* es capaz, en su interior, 
de mostrar implacablemente las limitaciones del proyecto que la constituye. 
En otro lugar hemos dicho que la lógica es a la vez «capacidad 
de análisis y posibilidad de ironia». Y eso no es exactamente cierto. 
Cuando está en manos de alguien para quien hacer filosofía constituye 
una forma de vida, la lógica es necesidad de ironía. Y ello precisa- 
mente en el sentido aludido: en el sentido de que hacer lógica con cons- 
ciencia de lo que se está haciendo presupone la comprensión de que no se 
está haciendo todo, ni tampoco todo lo importante, Saber lógica formal 
es saber que hay que pensar, a través de ella, más allá de ella. 

Hasta más allá de ella, si. Pero u través de ella, Porque es que 
alguien, en efecto, podría decir que para ese viaje no hacen falta alforjas, 
y que para alcanzar la consciencia de que la lógica formal no basta 
es innecesario sumergirse en ella, A esos «superadores» —de aufheben— 
profesionales, que viven en perpetua usunción a los cielos y que están 
insultando a Hegel cuando lo esgrimen, habría que explicarles amable- 
mente que no es muy honrado escribir libros sobre moral sexual cuando 
se es virgen. 

Asi pues, la lógica es ironia en sentido clásico: es mayéutica, Y es 
también —como demostrará su historia, cuando ésta se haga de veras 
(es decir, cuando se haga historia de la lógica entendiéndola como lógica 
del descubrimiento en lógica)— ironía en el sentido de los románticos: 
ella misma escenifica en su propio seno la tensión entre lo puramente 
formal y lo que no lo es, entre lo que su análisis captura y aquello 
que por principio se le escapa. Ella misma traza sus límites nítidamente. 


12 Quiero recordar aquí, a titulo de ejemplo, el espléndido análisis que Vidal Peña 
ha hecho del mudo de la filosofia de Espinosa. Asi, por ejemplo, en la Introducción 
a su edición de la Etica (Madrid, Editora Nacional, 1975, págs. 40), nos dice; «En el seno 
del propio racionalismo, partiendo del método que expresa mejor que ningún otro la 
razón de su ¿poca —la lengua matemática— muestra Espinosa las limitaciones de ese "racio- 
nalismo absoluto». Lo que la estructura de la Etica exhibe es «la efectiva contradicción 
entre un orden deductivo, aumido por ser expresión de la racionalidad, y el contenido 
de esc orden, el contenido de clertos conceptos contenidos en él, que rompen la rosada 
pretcasión de tratar la realidad como algo integramente inteligible». 
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Ella misma dibuja su contorno como con bisturí. Así su menesterosidi 
resulta más elegante. Así ——permitasele a un profesor de Lógica 
juego con el lenguaje— se sombra queda clara, 

Terminamos ya. El padre Feijóo, en el texto que al principio hemos 
citado, contraponía el delirar con valentia al discurrir con perplejidad. 
Me sentiría más tranquilo si no existiera otra posibilidad: la de establec 
una contraposición entre el delirar con perplejidad y el discurrir co 
valentia. Puesto que tengo la triste seguridad de no haber hecho est 
último, quiero creer que no he dado tampoco un ejemplo demasiadi 
agrante de lo primero, No obstante, y ya que me habéis otorgad 
el derecho a hacer angelología filosófica —el derecho a hablar de lógica 
lormal, de filosofía, y de las eternas bodas entre ambas como si mM 
existiera otra cosa—, concededme también el derecho al delirio insegur 
Pero ——puesto que he llegado hasta aquí— ya me lo habéis concedido 
De modo que gracias por ello y por todo. 


Apéndice 
EJERCICIOS DE 
DEDUCCION 


En este Apéndice presentamos un conjunto de ejercicios de deducción 
resueltos que abarcan todo lo estudiado a lo largo del libro, En atención 
a una serie de peticiones y sugerencias, hemos introducido un número 
muy considerable de ejercicios nuevos, manteniendo al propio tiempo la 
casi totalidad de los que aparecian en las ediciones anteriores. 

Ni que decir tiene que estos ejercicios están destinados excluisvamente 
al principiante. Ello hace que, por una parte, se trate de ejercicios rela- 
tivamente fáciles en su mayoría, incluso tremedamente fáciles en algunos 
casos. Ello explica, por otra parte, que, aun a riesgo de resultar tediosos, 
hayamos presentado ejercicios a veces muy semejantes entre sí. Además, 
y por la misma razón, hemos procurado no ahorrar ningún paso en las 
deducciones, por trivial que fuera. 


l. Problemas 


EJERCICIO 1. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia: 
Ípaqjor 
p 
q>or 
EJERCICIO 2. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia: 
y=>9 
rvs 


+ e=TO 
5 e 


AP 





ML 
| ' 
l 
E 
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de reducción al absurdo. 


simplificada— contenida en el siguiente texto de Platón (Parménides, 138 
y demostrar su validez: 


EJERCICIO 3.—Demostrar la validez del esquema anterior por el m 










EJERCICIO 4. Esquematizar la argumentación —que presentamos 


Si lo Uno está en movimiento, éste habrá de ser, o de mov 
miento sin cambio en el estado, o de alteración. 
No puede tratarse de un movimiento de alteración, porque 
tonces lo Uno dejaria de ser Uno. 
Si se tratara de lo primero, tendría que ser, o bien rotación ( 
lo Uno sobre sí mismo en el propio lugar en que se encuent 
o bien cambio de un lugar a otro. Ninguna de las dos cosas ocur 
sin embargo. . 
Luego lo Uno no está sujeto a ningún tipo de movimiento. 


EJERCICIO 3. Demostrar la validez del siguiente esquema de inf 


r>'s 


pvq 
(7 p 5) 


qAa=r 


EJERCICIO 6. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferenci 
p=>q 
r>p 

AT 

($ A Tr) 
tvs 


qvu 
EJERCICIO 7. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferen z 


p=(q>-r) 
4 


pr 


EJERCICIO 8. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia 


p iq vr) 
ps 
q 


> 
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EJERCICIO 9.—Esquematizar el razonamiento contenido en el siguiente 
texto de Wittgenstein (Tractatus Logico-Philosophicas, 5.5521) y demostrar 
su validez: 


«... Si pudiera haber una lógica incluso aunque no hubiera mundo, 
¿cómo puede haber una lógica, dado que hay un mundo ?» 


EJERCICIO 10. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia: 


(pa qj>r 
Tlpvr)>s 
pr 


31 


EJERCICIO 11. En el poema Le Sylphe, de Paul Valéry, hay un verso 
que dice «Hasard ou génie %». Jorge Guillén traduce: «¿Genio si no azar ?» 
¿Sería válido el texto de Guillén no ya sólo como traducción de Valéry, 
sino como conclusión obtenible a partir de éste tomado como premisa, una 
vez suprimido su carácter interrogatorio? 


EJERCICIO 12, Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia: 
set 
tvp 


3 y 
w 


p 


EJERCICIO 13. Demostrar la validez del esquema anterior por el mé- 
todo de reducción al absurdo. 


EJERCICIO 14, Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia : 


(paq r 
(ras) -t 


ÍpAaqrs)=t 


EJERCICIO 15. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia: 


pq = r) 
qlo.) 
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que cualquier asesinato del que él fuera autor | 
habría de redundar en un llamativo derrama- p=r 
miento de sangre. No ha sido asi, empero. Y 
me resisto a crecer que Lester haya cometido el —r 
crimen en un rapto de templanza. ! 

Prosigamos, sin embargo. Si Lester ha per- | 
petrado el asesinato, entonces ha tenido que 
tener, por una parte, un motivo, y, por otra p—=i(s At) | 
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EJerciciO 16. Al comienzo del capitulo 111 de este libro hemos 
a colación un pasaje de una novela de Jonathan Princeford titulada 
más allá del otro lado de los mares. Presentamos ahora, como 
de ejercicio lógico-formal, un texto perteneciente a otra novela del 
autor —La pluma fuente—. Se trata justamente de los últimos 
del relato, aquellos en que se nos narra el desenlace. Lo que se pide 
que el lector esquematice las argumentaciones —pues son varias— combi 
nidas en el pasaje y deduzca en cada caso las conclusiones válidas. A 
de no vernos obligados a repetir el texto cuando llegue el momento y. 
lugar de dar la respuesta al ejercicio, iremos indicando al margen la el 
quematización más justa a nuestro juicio. Se recomienda que el 
la tape mientras lee y que, en todo caso, no se limite a darla por buer 
untes de empezar a deducir; 
























parte, una ocasión para hacerlo. Motivos no le 
faltan, ciertamente. Lo que no comprendo, en $ 
cambio, es cómo ha podido ejecutarlo. Magda 
Crazybird fue muerta entre las doce de la no- | 











che y la una de la madrugada. Y desde las once 
hasta las dos de ese mismo día Lester estuvo 1 





El texto de Jonathan Princeford es el siguiente: 


Diminuto y petulante, el Doctor Asquith 
paseó su mirada por el salón y contempló los 


rostros mitad tensos y mitad cansados de todos q 
—pues nadie faltaba— los allí reunidos. gley. Bargley es hombre circunspecto y afable, 
—NVeamos —comenzó. Presten oido a mi no exento de sensibilidad. De él sí que esperaría q=—r 
argumentación, porque ocasión les va a dar ella yo un crimen delicado como éste !. + 
inmediatamente de comprobar el poder demo- Tuvo Bargley, además, ocasión de hacerlo: ais nf) 
ledor de mi raciocionio. Permítaame que vuelva nadie lo vió entre las once y media y la una y  £ ml 
al principio, como si todos ustedes ignoraran cuarto... Nadie, salvo tal vez la victima. Ahora Mi 
cuanto ha sucedido entre nosotros en estos últi- bien: ¿qué motivo podía tener Bargley para 
mos días. Lady Crazybird, dueña de esta man- matar a Magda? En un cierto sentido, lo que a Mi 
sión en que nos encontramos, ha sido víctima Bargley interesaba era justamente lo contrario: $ l 
de un asesinato en la noche del pasado viernes. que Magda viviera, En efecto: en un cajón del 
La casa de Lady Crazybird, en lo alto de esta tocador de Magda he hallado su testamento. | 
montaña, está, desde hace once días, aislada por En él se dispone que se le pase a Bargley una | 
la nieve, Así, pues, sólo diecisiete personas pensión de cien libras semanales mientras ella 
—doce invitados y cinco sirvientes— han podi- viva, y que se le suspenda esa asignación a par- | 
do perpetrar el crimen. Tengo razones, sin tir del momento en que ella muera. 
embargo, para descartar a quince de ellos y Pienso, por otra parte, que si Bargley hubie- 
concentrar mi reflexión en dos de sustedes. A mi ra cometido el asesinato, no hubiera dejado de q —u | | 
modo de ver, el asesino es una de estas dos per- procurarse una coartada. Y el hecho es que no | 
sonas: Lester y Bargley. pvq la tiene... = u 
Haciendo caso omiso de la commoción que __ Hay, señores, sin embargo, una considera- 
en su auditorio produjo este último enunciado, ción cuya fuerza se me impone sobre la de todas Ñ 
el Doctor Asuith prosiguió: las demás. Y es la siguiente: si Lester, según m=> p l 
-—Les invito ahora a considerar conmigo la todas las apariencias, no pudo cometer el crimen 1 
primera de estas dos posibilidades. Suponga- | 
mos, pues, que es Lester el asesino. Conociendo  p * En el capitulo 1V de la novela alguien asesina a Magda Crazybird por el procedi- 


a Lester —su gusto por lo espectacular, su es- 
casa ponderación— yo me inclinaría a pensar 


miento de introducir Mores —heladas— 
primero su normal funcionamiento y finalmente su funcionamiento en precario, 


esc O cccicicicccccciiló, 


conmigo en la biblioteca trasegando ginger ale 
cantando las excelencias de la poesía dl 
nava medieval. 

Pero veamos ahora lo que ocurre con Bar- 


en su conducto respiratorio hasta impedir a éste 
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+4] es tautológica. 


de Platón, 137 c4-d3, Lo reproduciremos e iremos formalizándolo al margen) 


entonces es que fue él quien lo cometió, Precisa- 
mente porque parece imposible. Eso es lo que 
enseñan las ciencias ocultas. El es el asesino.  p 
Se oyó, en ese mismo instante, un ruido al 
fondo de la habitación. Lester había abierto de 
golpe la ventana y, al verse descubierto, había 
huido por ella. La policía, que lo esperaba, lo 
apresó en el jardín, junto al macizo —nevado— 
de rododendros.» 


EJERCICIO 17. Demostrar que la expresión [(p Aaq)=r]=[(p ar): 






EJERCICIO 18. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferench 
p=(p=q) 
PA 
EJERCICIO 19. Demostrar la validez del siguiente esquema de in; 
1p-+Pp 
Pp 


EJERCICIO 20. Resolver la siguiente argumentación : 
(Se trata de un sencillo razonamiento que aparece en el Parménide 


Es Parménides quien conduce el diálogo y Aristóteles quien responde 


—«Empecemos, pues. Si lo uno es, ¿no es 
cierto que no podria ser muchos? 

—(Cómo podría serlo? 

—Y entonces no podrá tener partes ni ser 
un todo. 

—¿(Por qué? 

—Porque la parte, parte es de un todo. 

—Ciertamente. 

—¿Y no es un todo aquello a lo que no 
falta parte alguna? 

—Desde luego. 

—Y en ambos casos —ya se lo considere 
como un todo, ya se le considere como dotado 
de partes— lo uno habría de ser compuesto. 

—Necesariamente, 


y Ta 


TM>oebhraz 


(rvsj=>!t 
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e 
— De modo que en ambos casos lo uno re- 
sultaria ser muchos y no uno. 
—Cierto. 
—Pero necesariamente lo uno no es mu- 
chos sino uno. 
—Asi es. 
—Luego si lo uno es uno, ni es un todo ni 
tiene partes?. 
EJERCICIO 21. Derivar (r v s) += f' a partir de 'r=p,*2q>>r, 
sq. paq ty sv pi, directamente y por el método de reducción 
al absurdo: 


EJERCICIO 22. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia: 


(q v 5-1 
=q>-r 

p="s5 

E] 


t>q 


p=(1rA=z3s) 


por 


EJERCICIO 23. Demostrar la validez del esquema anterior por el método 
de reducción al absurdo. 


EJERCICIO 24, Demostrar la validez del siguiente esquema: 


byvg=oias) 
SADA 
At» THApAs) 





t 


EJERCICIO 25. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia: 
sq 


[p = (q = 1)] => [p > (s = 1)] 


EJERCICIO 26. Derivar 'g' a partir de 'p a =p". 


EJERCICIO 27. Analizar formalmente las argumentaciones contenidas 
en el siguiente texto de Lewis Carroll?: 


2 A efectos de formalización hemos dado por diénticos el enunciado "lo uno existe 
[como tal uno]' y el enunciado “lo uno es uno”, esquematizado ambos por “p”. i 

> Esta especie de ensayo de lógica novelada fue publicado, con el titulo de «A Logical 
Paradox», en la revista Mind. N. $, múm. 11 (julio, 1894) Hay versión castellana 
—y de ella nos hemos servido— en: L. Carroll. El juego de la lógica y otros escritos 
Madrid, Alianza Editorial, 1972, págs 143-149. 


ceci 
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e Pq 






































«¿Cómo? ¿No tienes nada que hacer? —dijo tio Jim-—. Ente 
ces ven conmigo a casa de Allen. Puedes dar una vuelta mient 
yo me afeito.» 

«De acuerdo —dijo tio Joe—. Supongo que el cachorro podr 
acompañarnos, ¿no?» 

«El cachorro» era yo, como quizá haya adivinado el lector y 
sí mismo. He cumplido quince años hace más de tres meses, pero. 
inútil mencionarle eso a tio Joe. Se limitaria a decirme «Vete a fi 
camita, muchachito», o «Entonces supongo que serás capaz de har 
ecuaciones cúbicas» o cualquier otro retruécano igualmente 
Ayer me pidió que le pusiera un ejemplo de proposición en A 
Y yo le dije: «Todos los tios hacen retruécanos ruines», Pien 
que no le gustó, En todo caso, la cuestión no es ésa. Yo estab 
contento de acompañarlos. Me encanta oír a mis tios «despedaza 
la lógica», como ellos dicen; y puedo aseguarles por experiencí 
que su habilidad para eso es terrible. 

«Eso no se infiere lógicamente de la observación que acabo 
hacer» —dijo tio Jim. 

«Nunca dije que así fuera —dijo tío Joe—; se trata de 
Reductio ad Absurdum». 

«¡Mi premisa menor no lleva consigo que debamos llevar co 
nosotros al menor !» —dijo tio Jim riéndose. 

Ese es el tipo de comportamiento que adoptan cuando yo est 
con ellos. ¡Como si fuera muy divertido llamarme «un menor» ! 

Al cabo de un rato, cuando avistábamos la barbería, tio Jin 
empezó de nuevo, «Mi única esperanza es que esté Carr —dijo 
¡Brown es tan torpe! Y la mano de Allen tiembla constantement 
desde que tuvo aquel acceso de fiebre». 

«Seguro que Carr está» —dijo tío Joe. 

«Te apuesto seis peniques a que no está» —dije yo. 

«Guárdate tus apuestas, apuesto muchacho —dijo tío Joe 
Quiero decir —se apresuró a aclarar, al comprender por la muec 
de mi cara que su intervención no había sido muy afortunada 
quiero decir que puedo probarlo lógicamente. No es cuestión di 
uzar». 

«¡Pruébalo lógicamente ! —se burlo tío Jim—. ¡Al ataque, pues 
¡Te desafio a que lo hagas !» 

«Supongamos como hipótesis de trabajo —empezó tio Joe- 
que Carr no está. Y veamos a dónde nos conduce esta suposición 
Voy a utilizar para ello la Reductio ad Absurdum», 

«Eso, desde luego —gruñó tío Jim—. ¡No he visto nunca un 
razonamiento desarrollado por ti que no terminara en una ab 
surdidad l» 

«Sin dejarme desmoralizar por tus vituperios dijo tío Joe con 
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tono altivo— voy a proceder a la deducción. Si Carr no está, ad- 
mitirás que, si Allen tampoco está, Brown debe estar, ¿no?» 

«¿Y que tiene de bueno el que esté? —dijo tio Jim—. Yo no 
quiero que me afeite Brown. Es demasiado torpe». 

«La paciencia es una de esas cualidades inestimables...» —em- 
pezó tío Joe; pero tio Jim le cortó. 

«¡Razona ! —dijo—. ¡No moralices !» 

«Bueno, pero ¿lo admites? persistió tio Joe. ¿Me admites que, 
si Carr no está se sigue de ello que, si Allen no está, Brown 
tiene que estar alli?» 

«Claro que tiene que estar —dijo tío Jim-—; de otro modo, 
no habría nadie que cuidara de la barberia». 

«Vemos, entonces, que la ausencia de Carr hace entrar en juego 
una proposición hipotética, cuya prótasis es 'Allen no está" y cuya 
apódosis es *Brown está'. Vemos también que esta proposición con- 
serva su fuerza lógica mientras Carr no esté, ¿no?» 

«Bueno, supongo que sí. Y ¿que pasa entonces?» —dijo tío Jim. 

«Me admitirás también que la verdad de una proposición hipo- 
tética —quiero decir: su validez como inferencia lógica— no depende 
en absoluto de que su prótasis sea de hecho verdadera, ni siquiera 
de que sea posible. La proposición hipotética “si tú llegaras de aqui 
a Londres en cinco minutos, la gente se sorprenderia' sigue siendo 
verdadera en cuanto inferencia, tanto si puedes como si no puedes 
llegar a Londres en ese tiempo». 

«No puedo hacerlo» —dijo tio Jim. 

Hemos de considerar ahora otra proposición hipotética. ¿Qué 
es lo que me dijiste tú ayer a proposito de Allen?» 

«Te dije —recordó tio Jim— que desde que tuvo el acceso 
de fiebre lo pone tan nervioso salir solo que siempre se lleva a 
Brown con él». 

«Justamente —dijo tio Joe—. Entonces la proposición hipotética 
“Si Allen no está, Brown no está' es siempre verdadera, ¿no? 

«Supongo que sí» —dijo tio Jim. (Parecía como si se estuviera 
poniendo un poco nervioso.) 

«Entonces, si Carr no está, tenemos dos proposiciones hipo- 
téticas, “Si Allen no está, Brown está" y “Si Allen no está, Brown 
no está' ¡Pero fijate en que son dos proposiciones hipotéticas in- 
compatibles! ¡No es posible que sean verdaderas a un tiempo!» 

«¿No pueden?» —dijo tio Jim. 

«¡Cómo van a poder! —dijo tío Joe—. ¿Cómo puede una y la 
misma prótasis probar dos apódosis contradictorias? Supongo que 
me aceptarás que las dos apódosis, “Brown está" y *Brown no está” 
son contradictorias, ¿no? 

«Si, admite eso» dijo tío Jim. 

«Entonces, resumamos —dijo tio Joe—. Si Carr no está estas 
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expresión Tp = (q — rJ] [lp A q) = r]J. 


de reducción al absurdo, ¡lo 






















dos proposiciones hipotéticas son verdaderas a un tiempo. Y sabi 
mos que no pueden ser verdaderas a la vez. Lo cual es absurdo. 
Por tanto, Carr no puede estar ausente. ¡He aquí una exqui 
Reductio ad Absurdum para usted !» 
«Tio Jim parecia sumido en la más absoluta perplejidad. Pero 
al cabo de un rato cobró valor y empezó de nuevo. «No veo en 
modo alguno clara esa incompatibilidad. ¿Por qué no pueden ser 
verdaderas a la vez? Me parece que lo único que todo ello pro+ 
baría es la proposición “Allen está'. Desde luego, es claro que has 
apódosis de esas dos proposiciones hipotéticas —*Brown está” 
*Brown no está— son incompatibles. Pero ¿por qué no podemos 
presentarlo de otra manera? Por ejemplo, así: Si Allen no está, Brown 
no está. Si Carr y Allen no están ninguno, Brown está. Lo cual 
absurdo. Por lo tanto, Carr y Allen no pueden estar ausentes ambos, 
Pero, puesto que Allen está, no veo que es lo que impide q 
Carr no esté», 
«Mi querido pero sumamente ilógico hermano —dijo tío Joe 
(siempre que tio Joe comienza diciendo “querido” su interlocutor 
puede tener la seguridad de que está a su merced)— ¿no te das 
cuenta de que estás dividiendo equivocadamente la prótasis y la 
apódosis de esa proposición hipotética? Su prótasis es simplemente 
“Carr no está', y su apódosis es una especie de proposición sub: 
hipotética, 'Si Allen no está, Brown está", Apódosis absurda, puesto 
que es fatalmente incompatible con esa otra proposición hipotética 
de la que sabemos que es siempre verdadera, “Si Allen no está, 
Brown no está". La causa de este absurdo es simplemente la hipótesis 
de que 'Carr no está", De modo que sólo hay una conclusión posible 
¡Carr está!» 
Ignoro cuánto tiempo hubiera podido durar esta discusión. Creo. 
que cualquiera de ellos era capaz de argumentar durante seis horas 
de un tirón. Pero justo en este momento llegábamos a la barb 
y al entrar nos encontramos... 


EJERCICIO 28, Demostrar, por el método de reducción al absurdo, 1 


EJERCICIO 29. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia : 
p = [(q = r) > s] 
(q — r) » (p — s) 


EJERCICIO 30, Demostrar la validez del esquema anterior por el 1 
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EJERCICIO 31, Demostrar que la expresión 
[Er =p a q0) A (s = p)] > [(s A q) => r] 
es una ley lógica. 


EJERCICIO 32. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia : 


p=e(qgAtau) 
Pp 

re 4 
Tr 1 
u =>r 


rvs 


EJERCICIO 33. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia : 


p=>4 
qor 
s- 1 
s$vp 





rvt 


EJERCICIO 34, Demostrar la validez de la expresión anterior por reduc- 
ción al absurdo. 


EJERCICIO 35, Demostrar que la expresión 


(pr) a (45) => [lp A q) (ra 9) 
es una ley lógica. 


EJERCICIO 36. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia : 
pvqg=or 
(pr) v (q =r) 


EJERCICIO 37. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia : 
r y 


pva 
(Ap —= s) 
PP q 


q Ar 
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EJERCICIO 38, Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia nn A 


- Ar 
y Bea pa 
r>s r-—p 
sr 
vt ls 
rr» 


EJERCICIO 39. Demostrar la validez del esquema anterior por el métod 


de reducción el aburdo: ' 


EJERCICIO 40. Demostrar la validez del siguiente esquema de in; EJERCICIO 46. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia : 


pq (paTqar>s 
(A y 5) 6 s 
pvSs At—=u 
p — (u — —w) 
svt w 


EJERCICIO 41. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia (par =q 


p>4 EJERCICIO 47. Demostrar la validez del esquema anterior por el método 
rv Tp de reducción al absurdo. 
p=(qar) EJERCICIO 48, Esquematizar el siguiente razonamiento (de San Agustín, 





| 
| 
| 
en La Ciudad de Dios) y demostrar su validez : 
EJERCICIO 42, Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia. 
«Si me engaño, existo, El que no existe no puede engañarse; 1 
luego yo existo si me engaño.» 
| 


(pa q) or 
r=>s 
ES EJERCICIO 49. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia 
2 (que corresponde a un silogismo en CELARENT) : 





Ax(Px > 0x) 


l 

EJERCICIO 43, Demostrar la validez de la expresión anterior por Ax(Rx + Px) | 

método de reducción al absurdo. i E | 
Ax(Rx 

EJERCICIO 44, Demostrar la validez del siguiente esquema de infer EA 


EJERCICIO 50, Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia Ñ 


Íp A q) (r y s) (que corresponde a un silogismo en FERIO) : 


lt A =p) 
É Ax(Qx => Px) 
1s Vx(Rx A Qx) 
rs 





Vx (Rx A 1Px) 
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EJERCICIO 51. Demostrar la validez del siguiente esquema infe 
(que corresponde a un silogismo en CESARE): 


Ax(Px => 70x) 
Ax(Rx + Qx) 





Ax(Rx + Px) 


EJERCICIO $2. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferenc 


(que corresponde a un silogismo en CAMESTRES): 


Ax(Px + Qx) 
Ax(Rx +>”10x) 





Ax(Rx +» 3Px) 


EsercIcIiO 53. Demostrar la validez del siguiente esquema de úl 
(que corresponde a un silogismo en F ESTINO): 


Ax(Px + 10x) 
Wx(Rx A Qx) 





Vx(Rx a Px) 


EJERCICIO 54. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferenci 


(que corresponde a un silogismo en BAROCO): 


Ax(Px + Qx) 
Vx(Rx A =10x) 





Vx(Rx A 1Px) 


EJERCICIO 55. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferenc 


(que corresponde a un silogismo en DISAMIS): 


Vx1iPx A Qx) 
Ax(Px + Rx) 





Vx(Rx A Ox) 
EJERCICIO 56. Demostrar la validez del siguiente esquema de i 
(que corresponde a un silogismo en DATISI): 
Ax(Px + Qx) 
Vx(Px A Rx) 


Vx (Rx a Qx) 


mk 








—— TE RS 


EJERCICIO 57. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia 
(que corresponde a un silogismo en BOCARDO) : 


Vx(Px A 70x) 
Ax(Px += Rx) 
Vx(Rx A Qx) 


EJERCICIO 58. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia 
( que corresponde a un silogismo en FERISON): 


Ax(Px + 0x) 
Vx(Px A Rx) 
Vx (Rx A 70x) 
EJERCICIO $9. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia 
(que corresponde a un silogismo en CALEMES) : 
Ax(Px +» Qx) 
Ax(0x > Rx) 
Ax(Rx += Px) 
EJERCICIO 60. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia 
(que corresponde a un silogismo en DIMATIS): 
Vx(Px A Qx) 
Ax(Q0x + Rx) 
Vx(Rx a Px) 
EJERCICIO 61. Demostrar la validez del siguiente esquema de inferencia 
(que corresponde a un silogismo en FRESISON): 
Ax(Px + —10x) 
Vx(0x A Rx) 
Vx(Rx a Px) 


EJERCICIO 62. Se trata de un ejercicio múltiple. En efecto : hasta ahora 
hemos presentado como ejercicios las demostraciones de la validez de los 
siguientes modos silogísticos : 

De la primera figura: Celarent y Ferio. 
De la segunda figura: Cesare, Camestres. Festino y Baroco. 
De la tercera figura; Disamís, Datisi, Bocardo y Ferison. 


Do la cui AS DA OR, Dimatis, Fresison. 


— : 
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Lewis Carroll) y demostrar su validez : 


Carroll) y derivar su conclusión : 


Wii. 





















Habida cuenta de que las derivaciones de los esquemas de fl 
rencia correspondientes a los modos Barbara y Darii, de la priK 
figura, habían sido ya utilizados con anterioridad a titulo de ¡um 
ción, sólo quedarían los modos siguientes: 


Darapti y Felapton, de la tercera figura. 
Baralipton y Fesapo, de la cuarta figura. 


Su ausencia se debe a que los esquemas corfespondientes a 
modos no son derivables como tales en una lógica en la que 
se acepte —y en la lógica clásica actual no se acepta qué 
cuantificador universal tenga alcance existencial, es decir, en y 
lógica en la que la expresión *“V x(Px a Qx)' no sea derivable: 
*A x(Px + Qx). En la lógica clásica actual —a la que este libro 
una introducción— no serian válidos aquellos modos silogistik 
en los que de dos premisas universales se deriva una concl 
particular, como ocurre en los cuatro citados. 

Ahora bien: esos cuatro modos sí serían derivables si añadh 
mos como tercera premisa una afirmación de existencia. El e 
cio —cuédruple, por tanto— consiste en demostrar la validez. 
esos cuatro modos silogísticos añadiendo en cada caso la prem 
existencial («ontológica») necesaria. 


EJERCICIO 63, Esquematizar la siguiente inferencia (de la que es au 


Ningún ánade baila el vals 
Ningún oficial declina nunca una invitación a bailar el vals 
Todas mis aves de corral son ánades 


Mis aves de corral no son oficiales 


EJERCICIO 64. Demostrar la validez del siguiente esquema : 
Ax(Px => 0x) => Ax(70x +» Px) 


EJERCICIO 65, Esquematizar la siguiente inferencia (obra de 


Todos los miembros de la Cámara de los Comunes tienen pe: 
dominio de sí mismos 
Ningún parlamentario que use corona de nobleza participaria en € 
carrera de burros 
Todos los miembros de la Cámara de los Lores usan corona 
nobleza i 


Ningún miembro del Parlamento participaría en una ca 


burros a menos que tuviera un perfecto dominio de si mismo 
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Ejercicio 66. Esquematizar la siguiente inferencia (cuyo autor es 
Lewis Carroll ) y demostrar su validez : 


Todos los colibries tienen vivos colores 
Ningún pájaro de gran tamaño se alimenta de miel 
Los pájaros que no se alimentan de miel tienen colores apagados 


Todos los colibries son de pequeño tamaño 


EJERCICIO 67, Esquematizar la siguiente inferencia (obra de Lewis 
Carroll) y derivar su conclusión : 


Solamente las personas bien educadas están suscritas al Times 
Ningún puercoespín sabe leer 
Las personas bien educadas saben leer 


Ningún puercoespin está suscrito al Times 


EJERCICIO 68, Dice Stephen Kórner en su libro sobre Kant*: 


«El argumento de Hume y de los positivistas lógicos contra la 
metafísica se apoya en dos enunciados: uno de ellos expresa una 
distinción lógica, y el otro, una definición. La distinción consiste 
en decir que las proposiciones metafísicas no son ni proposiciones 
empíricas ni proposiciones analíticas.. 

La definición proporciona el significado del término *proposición 
con sentido': proposición con sentido es aquella que es o empíri- 
ca o analítica. Si estamos de acuerdo en la distinción y aceptamos 
la definición, hemos de concluir que las proposiciones metafísicas 
carecen de sentido.» 


EJERCICIO 69, Demostrar la validez del siguiente esquema: 
Vx(Px v Ox) =>(VxPx vw VxQx) 
EJERCICIO 70. Esquematizar la siguiente inferencia (obra de Lewis 
Carroll) y derivar la conclusión : 


Ningún poema interesante es mal recibido entre gentes de buen gusto 
Ningún poema moderno está libre de afectación 

Todos sus poemas de usted versan acerca de pompas de jabón 
Ningún poema afectado goza de aceptación entre gentes de buen gusto 
Ningún poema antiguo versa acerca de pompas de jabón 


Todos sus poemas carecen de interés 


4 $, Korner, Kant, Hurmondiworth, Penguin Books, 1955, pág. 17. V. C. de 
1, Zapata, Madrid, Alianza Editorial, 1977. 


ci 
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Carroll) y derivar su conclusión : 


> 


V. cast. de J. Rubio. Madrid, Alianza Editorial, 1975, págs. 36-7. 


EJERCICIO 72. Esquematizar la siguiente inferencia? y demostrar ; 
validez : 


EJERCICIO 73. Esquematizar la siguiente inferencia (obra de Lewi 
Carroll) y derivar su conclusión : 





formal 


EJERCICIO 71. Esquematizar la siguiente inferencia (obra de 


Todos los animales que no cocean son flemáticos 

Los asnos no tienen cuernos 

Un búfalo puede siempre lanzarlo a uno contra una puerta 
Ningún animal que cocea es fácil de engullir 

Ningún animal sin cuernos puede lanzarlo a uno contra una p 
Todos los animales son excitables, excepto los búfalos 


Los asnos no son fáciles de engullir 


En el siglo XIX un demócrata podía ser tanto liberal com 
socialista. Los liberales aceptaban la revolución industrial y defer 
dían la institución de la propiedad privada de los medios de p 
ducción, el establecimiento de una economía de mercado aulí 
rregulada y la conversión del trabajo en mercancía. Los socialistW 
aceptaban también la revolución industrial, pero rechazaban es0 
tres puntos de la ideología liberal. Los conservadores, por su p: t 
rechazaban la revolución industrial. De ello se desprende que ni la 
liberales ni los socialistas eran conservadores, que ningún liber 
era socialista y que ningún conservador era demócrata. 


Ningún tiburón duda nunca de su buena preparación 

Un pez que no sea capaz de bailar un minuto es despreciable 
Ningún pez está seguro de su buena preparación a menos que ten; 
tres filas de dientes . 
Todos los peces, excepto los tiburones, son amables con los niñe 
Ningún pez obeso puede bailar un minuto 

Un pez con tres filas de dientes no es despreciable 


Todos los peces obesos son amables con los niños 


Inspirada en un texto del libro de G. Lichtheim, Breve historia del socialismo. 
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EJERCICIO 74. Esquematizar la siguiente inferencia (obra de Lewis 
Carroll) y derivar su conclusión : 


Los animales se irritan siempre mortalmente si no les presto atención 
Los únicos animales que me pertenecen a mí están en ese prado 
Ningún animal puede adivinar un acertijo a menos que hay sido 
adecuadamente instruido en un colegio con internado 

Ningún animal de los que están en este prado es un tejón 

Cuando un animal está mortalmente irritado corre de un lado para 
otro salvajemente y gruñe 

Nunca presto atención a un animal, a no ser que me pertenezca 
Ningún animal que haya sido adecuadamente instruido en un colegio 
con internado corre de un lado para otro salvajemente y gruñe 





Ningún tejón puede adivinar un acertijo 


EJERCICIO 75. Demostrar la validez de la inferencia contenida en el 
siguiente pasaje de la Biblia? : 


«Yavé habló a Moisés y Arón diciendo: «Hablad a los hijos de 
Israel y decidles: He aquí los animales que comeréis de entre las 
bestias de la tierra. Todo animal de casco partido y pezuña hendida 
y que rumie lo comertis: pero no comertis los que sólo rumian 
o sólo tienen partida la pezuña. El camello, que rumia, pero no 
tiene partida la pezuña, será inmundo para vosotros; el conejo, que 
rumia y no tiene partida la pezuña, es inmundo; la liebre, que 
rumia y no tiene partida la pezuña, es inmunda; el cerdo, que 
tiene la pezuña hendida y no rumia, es inmundo para vosotros.» 


EJERCICIO 76. Demostrar que la siguiente expresión es un esquema 
válido : 


Vx AyPxy >» Ay VxPxy 
EJERCICIO 77. En el test de Burt se pregunta a los niños: «Edith 
es más rubia que Suzanne y al mismo tiempo más morena que Lili. ¿Cuál 
de las tres es la que tiene el cabello más oscuro?» Hallar la solución 
por métodos formales. 
EJERCICIO 78. Demostrar la validez del esquema 


Vx V y Pxy+ > VyVxPxy 


* Levítico, Tercera parte, 11, 1-8. Seguimos en lincas generales la versión de 
Nácar-Colunga. 


a 
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a AA 


EsercIcIO 85. Esquematizar la siguiente inferencia (obra de Lewis 
Carroll) en términos de puros predicados monádicos y en términos de 
predicados poliádicos, y derivar su conclusión en ambos casos : 


EJercicio 79. Demostrar la validez de la siguiente inferencia *: 


El hombre puro ama todo lo que es puro 


El hombre puro se ama a sí mismo 7 Es itores que comprenden la naturaleza humana son 


, esquema de ii inteligentes 
A A is Nadie es verdadero poeta a menos que pueda mover los corazones 
Axibx= Ex) de los hombres ad 
Qa Shakespeare escribió Hamlet 
ba Ningún escritor que no comprenda la naturaleza humana puede 
mover los corazones de los hombres ' 
Pb Nadie sino un verdadero poeta podía haber escrito Hamlet 


A AA A ——— 


EJERCICIO 81. Demostrar la validez de la siguiente inferencia : Shakespeare era inteligente 


Lancelot ama a la Reina Ginebra 
Lancelot no ama a ninguno de sus amigos 
El Rey Arturo es amigo de Lancelot 

Los amigos de Lancelot odian a aquellos a quienes Lancelot ama 





2. Soluciones 





El Rey Arturo odia a la Reina Ginebra 





Al ejercicio 1. 
EJERCICIO 82, Demostrar que 
ión: 
AxAyAzi[(x =y A (y =2)] + (x = 2))* A 
: > l (paqor 1 
EJERCICIO 83. Demostrar la validez de la siguiente inferencia : 2» P [ 
. P Ñ 
Todos los filósofos se han preguntado qué es la filosofía 3 q 
Todos los que se han preguntado qué es filosofía han dado en | 4 pAq RIA.2,3 
locura 5. y RE >,4,1 
Nietzsche es un filósofo e RI >,3,5 JN 
El Padre Ceballos no acabó loco 6 q>or 
Nietzsche y el Padre Ceballos no son la misma persona 
Al ejercicio 2. 
EJERCICIO 84, Demostrar la validez de la siguiente inferencia : 
Demostración: 
El autor de La Tempesta di Mare era veneciano 
El autor de 1! Gardellino es Vivaldi LL p=4 P 
El autor de La Tempesta dí Mare es el autor de | Gardellino 2 Fvs , 
3. 354 
Vivaldi era veneciano LA P Ñ 
Ss. $ RIA,, 2 4 | 
7 La premisa es del Maestro Eckhart. La conclusión, de Carlos Garland 6 41 RE >, 3,5 
*_ Se trata, como es obvio, de demostrar que la relación de identidad es tramsitiva. 1. . MT, 1,6 





Demostración: 
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Al ejercicio 3. 
Demostración : 
L p=4 P 
A - ESE P 
3. sq P 
4 =r P 
—S 7P 
6. p RE—,5$ 
Ted RE >,1,6 
8. q=>5s RContr. —, 3 
18 RE >,8,7 
10. 5 RIA,, 2,4 
Ml sas RI ,,10,9 
2 1p RI,S$ 
13. —p RE”, 12 
Al ejercicio 4. 
Glosario 


p = lo Uno está en movimiento” 

4 = “lo Uno sufre un movimiento sin cambio en el estado” 
r = lo Uno sufre un movimiento de alteración' 

sy ='lo Uno rota sobre si mismo" 

1 = lo Uno cambia de un lugar a otro' 


Esquematización 


p=(q yr) 
ER 
a>(s vt) 
—T Ís v 1) 


=p 
Derivación 


p= (q vr) 
=r 
q=is vi 
— (ls v 1) 
3 
2qA71r Rla, 
— (q y r) RDf 1.6 
=p MT. 1! 


Es 
lo 


SAMA 
> 





A 


ros 
pvq 
Ahp-s) 
XIPAT7S 
Pp 

q 

138 

ar 
qa=ar 


Al ejercicio 6. 
Derivación (directa) 


L 
le 
3: 
4. 
d 





p-9 
r=op 
ro "1 
Z(s A Ar) 
vs 


q vu 
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Al ejercicio 5. 


DU” 


RD[. >,3 
RE 1,4 
RIA,, 2,5 
RE 1,4 
MT, 1,7 
RI 1,6,8 


TUD” 


RContr +, 3 
RE >,6,7 
RE >,2,8 
RE >», 1,9 
RI v,10 


RDÍ. 1,4 
RE >, 12,13 
RTr >»,2,1 
RTr +,2,1 
RI v, 16 


RE v,5,6-11, 12-17 
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6 lor 
To t=>p 
8. t=>4 
9. sr 
10. so op 
ll. s= q 


12 t 
13. q 
| 14. gvu 
15. s 
| 16. q 
17. qvu 


18. gvu 


Al ejercicio 7. 
Demostración: 


= (q = r) 


Lp 

2. q 

37» 

4 qg>r 

S $ 

6 p>or 


Al ejercicio 8. 
Derivación (directa) 


p* (q vr) 
ps 

4 
qvr=p 
(q vrs 
qvr 

Ss 


ADA pp 


Derivación (por reducción al absurdo) 


L poílqvr 
2 pos 






































RContr -+, 3 
RTr +, 6,2 
RTr -,7,1 
RDÍ 1,4 
RTr +,9,2 
RTr >, 10, 1 


RE—,$,12 
RI v,13 


RE >,11,15 
RI v, 16 


RE v,5, 12-14, 15-1 


RE >,1,3 
RE >, 4,2 


RI >,3-5 


P 
RD +», 1 
RTr >, 4,2 





10. 
HL 


Al ejercicio 9. 


Parece que podria dársele a la argumentación de Wittgenstein la 
siguiente forma: 





«Si de la inexistencia del mundo no se siguiera la inexistencia 
de la lógica, entonces la inexistencia de ésta se seguiría de la 
existencia de aquel.» 


Glosario 






p = *hay un mundo" 
q = hay una lógica" 


Esquematización 
=hHp=>q) 
(p == 4) 
Deriración 
a(p==q) P 


. TM p=>=7149) 
USDA 


8. (pq) RI=>,2-7 
2. (p->>249) RE=,8 
pde 
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Al ejercicio 10, 
Derivación (directa) 


Y la derivación seria sencillamente ésta: 
















L (pagor P lL pvq 
2. Tlpvri=>s P 2. 3p>4 
3 p=>4 P 
E NS 
S. pvr MT, 2,4 Al ejercicio 12. 
6. 
di RE >,3,.6 Demostración: 
8. RI A,6,7 
3. RE -=,1,8 L set 
2 tvp 
10. r 3 so 73w 
| ll. y RRA —=, 10 4 w 
S. w=> 5 RContr, —+, 3 
12 + RE v,5,6-9, 10-11 6. 5 RE >, 4,5 
> A Te 12 RE, —,1,6 
13. =s=r RI =>, 4-12 8. p RIA,, 2,7 
Derivación por reducción al absurdo 
L (pag=or P Al ejercicio 13, 
2. 2(pvri=>s P 
3 p>4 P Demostración: 
(sr) 
dio LAA RDI >, 4 Í. sest 
6: 15 RE a, 5 2. tvp 
A RE 1,5 3) so “"w 
8. (pag) MT, 1,7 A 
9. pvr MT, 2,6 $. =D 
10. —pv9 RDI a,8 6. RIA,, 2, 5 
Mm. p==q Rdí v,10 2. RE, +>,1,6 
12. p RIA), 7,9 8. RContr. >, 3 
13. =p 1T,3, 11 9. RE >,4,8 
PATp RI a, 12,13 10. RI A,7,9 
IS. ==(25=r) RI>,4-14 ; RI, 5-10 
16. (as=r) RE=>,15 RE”, 11 


Al ejercicio 11. 
Si La inferencia que hemos fingido tendría —suponiendo que * 
significa *es un azar” y “y”, 'es un genio'— el siguiente esquema: 
PV q 
p< q 


2 


















RE 1,3 
RE 1,3 
RI 1,4,5 
RE>=,1,.6 
RE a, 3 
RIA,7,8 
RE >,2,9 


qo(s Af) 
( 

E ES 
EUA T 


RI —, 3-10 
04 


q —u 
=u 
P A 
L 
RE >5,1,3 2 
RE —, 4,2 3 
6 por RI -, 3-5 
Al ejercicio 17. 
7. q=ip=r) RI =>, 2-6 
Demostración : 
Al ejercicio 16. (paq=or P 
La argumentación del doctor Asquith no es una argumentac : std ds RE 1.2 
Son, por lo menos, seis argumentaciones, Las presentaremos sucesi ; =(p10 MT 13 
mente extrayendo en cada caso la conclusión que, para mayor emoc ; =pv9 Df E 4 
el doctor Asquith se abstiene de formular: ; Ae 
. P RE a, 2 
L . 74 RIA,,5,6 
l. pva P 
2. por P 8 (prazrrn= "q RI >, 2-7 
SE TP P O KÁ 
4 =p MT, 2,3 > Nada se concluye formalmente. Concluir *g' sería incurrir en la falacia de afirmación 
Ss. q RIA de consecuente. Podriamos, evidentemente, concluir 'g v — q', lo cual es tanto, sin embargo, 
1 
L pisa) P x 
2. $ P formal, sino de la debilidad del sistema nervioso de Lester— unida a los 
4-=1£ P cimientos que éste, a lo que parece, poscia acerca de la teoría de la validez 
4 sat RI 1,2,3 la inferencia—, así de la oportunidad y presteza con que actuaron las 
5. MT, 1,4 q. 
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Puesto que asi ha resultado todo: demasiado fácil, compliquemos 








9, A » RI, 1-8 
10. e A a se STO P ligeramente la derivación evitando el recurso a reglas auxiliares: 
M. paq 1 
-. pP>"4 P 
12, y RE a, 11 -» 
13. (parar) MT, 10,12 e , 
14. p=r Df. +, 13 4. 4 RE =, 1,3 
15. p RE 1,11 7 
a > RE > 14,15 Y: EXA RE -, 2, 4 
6. ó 
17. (paqor RI =>, 11-16 PECHENAID RI, +, 3-5 
18, (par) q1= [0 5 q)>r] RI =, 10-17 Podríamos también utilizar las reglas derivadas no para abreviar, 
19. [Wag>ore[bpa=1) > q] RI +>,9, 18 sino para dar un rodeo y hacer pci: : 
Al ejercicio 18, p>q P 
; =q>-(arras) P 
Demostración : . (rvsi>q4 RContr =», 2 
l. p-(p=>9) P . q>p RContr +, 1 
— » . (rv =p RTr =+,3,4 
3. p=q RE =,1,2 p=>1r vs) RContr +, 5 
4. q RE =,3,2 p=(2ra=m3s) Dl. v.6 
S. p=>4 RI >, 2-4 Intentémoslo también, para mayor complejidad, por el método de 
reducción al absurdo: 
Al ejercicio 19. 
lL p=»=4q 
Demostración: 2 q>-=(23raz3) 
Lo 0, » AS 
-=2 Pp , 
$ [p=(HrAm8)] 
e P q O 6 par(airaz3) DI. +»,5 
.P P pa 7. palrvs) Df a,6 
.. =P RI=,2,4 : (par) vipas) RDstr A por v,7 
6. p RE, 5 Ira RE 1,9 
7 RE =,1,10 
Al ejercicio 20. 1 REA9 
Derivación: RI v, 12 
RE -+,3, 13 
L p="4 P RE =,4,14 
2. 1g=(1raAzm5) P RI A,11,15 
3) (rvs>t P 
4 t>4 P 
$ p=(1raAa75) RTr >,1,2** las premisas 3 y 4, No son éstas, en efecto, sino glosas de la premisa 2.Su valor no es 
e : deductivo, sino persu introduce Parménides con vistas a persuadir a Aristóteles 
*% Como el lector habrá podido observar, sobran, pura obtener el enunciado bun 


























s—q P 
pag=ot P 
RE 1,17 Asvp P 
RE>,1,18 — [(r v s) > £] 
RE 1,17 (rvsSA TE Df >,6 
RI v,20 (raltvisa 70 RDstr A por v,7 
RE >,3, 21 (ra=1) 
RE >, 4,22 r RE 1,9 
RI a, 19,23 a: RE 1,9 
RE >,1,10 
25. qATq RE v ,8,9-16, 17» MT, 2, 10 
> R SS RI 1,12, 13 
26. 373lp>=(HraA75] RI, 5-25 RE >,4, 14 
27. p=>(3rA75) RE =,26 RI A,11,15 | 
Al ejercicio 21. RE 1,17 
Demostración directa: RE 1,17 | 
RE 5,3, 18 
Lo r=p P RIA,, 5, 18 
2 71q>r P RI 1,20, 21 | 
3 s>9 P RE >, 4,22 
4 (pAaqh>t P RI a, 19, 23 
S. —SvVp P 
—6. rvs RE v,8,9-16, 17-24 
F ___—_— 
8 RE >»,1,7 26. (rvsj=>t RI, 6-25 
9 RContr —, 2 
RE >,7,9 s 
RI A,8,10 Al ejercicio 22, 
RE >, 4, 11 Demostración: 
L. (av —3)>t P 
RE >, 3,13 2. 71q=r P 
RIA,, 5, 13 3 p=>"5 P 
RI 1,14,15 4 t=>s P 
RE —>+,4,16 S. p 
6 ts RE>,3,5 
RE v, 6-17 e 14 MT, 4,6 
E US) MT, 1,7 
19. (rvsj>!1 RI >. 6-18 O ENS Rdf v,$ 
ción al absurdo: 0. 4 RE 1,9 
Demostración por reducció: 3 RE. 2,10 
L r=p SA P 12,: per MS RI >, 5-11 


2 9-7] —ñ— P 
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Al ejercicio 23, 6 pvq RI v,5 
7 ras RE =>,1,6 
Demostración : Es RE a,7 
as 9. pas RI a,5,8 
2 SS : > 10. (past RContr. —, 3 
Lp. 8 Pp Ms E RE -+,9, 10 
4 1=>s P 
S. (pr) Al ejercicio 25. 
6 pATr RDI >, 5 
7 p RE 1,6 Demostración : 
8 —7 RE 1,6 
% —4 RE >,3,7 Ll. s>4 P MA 
10. qv as RI v,9 2 p-(q>r) ' 
Lo! RE >, 1,10 3 p 
iZ — + MT, 4,9 4, 
IX La RI A,11,12 S. q-r RE —, 2,3 
A 6. RE —=,1,4 
14. 35 (pr) RI=, 5-13 2 RE +,5,6 
IS. por RE, 14 





RI -, 4-7 
Otra posibilidad de reducción al absurdo discurriría del modo siguiente: 





La derivación sería idéntica a la anterior hasta el paso 9, continuendo E RI >, 3-8 
luego así: 
10. = (q = 1)] => [p = (s = 1] RI >, 2-9 
MT, 4,9 A 
MT, 1,10 
RDÍ y, 11 Al ejercicio 26. 
RE a, 12 ú 
MT, 2,8 Derivación *?:; 
RE”, 14 
RI A, 15,13 l. pap P 
2 p RE a, 1 
1 —(p=r) RI=, 5-16 de =p RE a, 1 
18. por RE=,17 4 pvq RI v, 2 
5 4 RIA,,3,4 
Al ejercicio 24. 
Al ejercicio 27. 
Demostración : 
A Dos son las argumentaciones que cabe distinguir en esta historia. 
L (pvq-iras) P La principal es la que efectúa Tío Joe. Si esquematizáramos el enunciado 
2 “(yv r P “Carr está" por 'p', el enunciado “Allen está' por 'y' y jel enunciado 
3) It TH (PAS) P RA 
4. MES Is le Antes bien, esta derivación muestra que de 


pAr RDI v, 2 
P RE a, 4 contri ne. uo paga de contradietione sequitur quodlibet», como 


hn 
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"Brown está! por 'r, diríamos que esa argumentación tiene la sigut 


lorma: 


l. =p=>(24q>r) P 
2 3p=(19=>r) P 
e RI”,1,2 


Ahora bien: la argumentación de Tio Joe sólo será válida en el caso 
de que q =r y q => r' sean expresiones contradictorias. Si af 


fuera, podríamos aplicar la regla 
x 


[Ya Y 


Xx 


y concluir == p' o, lo que es lo mismo, *p' (=*Carr está?) 
Pero es el caso que esas dos expresiones no son UA 
puede comprobar fácilmente el lector comparando sus tablas de 


No es correcto, por tanto, aplicar en este contexto la Regla de Introdi % 
wn de la Negación. No ha habido reducción de *a p' al absurd 


La argumentación de Tío Joe es falaz. 


No asi, en cambio, la argumentación de Tio Jim, a pesar de li 


escasa convicción que despliega al formularla. Su razonamiento 
en efecto, esta estructura; 


La -*=17 P 
2 (paq >or P 
do UA 
Y es válido: 
L =q=r E 
2 (1pa=q)=>r P 
3. qvar Df —-, 1 


. q 
|s pvq RI v,4 


12 O, formulada de otra manera, 


X= Y 
xXx Y 


e 


Es decir, que o está Carr, o está Allen o es 


di p 


A ll 


6: "vr 
TZ (HpAT7qQ) 
8. pva 


9. pvaq 





> r 
OpaAz7q>or 
lp v q) 
NpAT=T1M 

r 

54 

e 

rAaATr 










7 lp y q) 
pvq 


D0| peruanas 


Veamos cómo: 


Ap=(72q>=r) 
=p>(19q>r) 
OpPAz7q>-r 
paAzqoor 
2HpA7q) 
pva 


Al ejercicio 28. 
Demostración: 

(pra q=or 

— [p = (q = r)] 


pA=T(q>r) 
PpAQA=r 


1 
2. 
3 
4. 
SD Pp 
6. 
7 
8. 
9 


o 














o. 


— 
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Por el método de reducción al absurdo: 


Y, ¿qué hay de la argumentación de Tio Joe, presentada por su 
autor con tono tan terminante? Ya hemos visto que de sus premisas 
no era posible deducir válidamente *p'. De esas premisas, sin embargo, 


se sigue p v q', es decir, precisamente la conclusión extraida por Tío Jim. 













MT, 2,6 
Df. A,7 


RE v, 3, 4-5, 6-8 


P 
P 


Df. v,3 
RE =>,2,4 
RE 1,4 
RE =,1,6 
RI A,5,7 


RI, 3-8 
RE—,9 

























P 

P 

RImp, 1 
RImp, 2 
RI>,3,4 
Df, v,5 


Df. »,2 
Df. =>,3 
RE 1,4 
RE 1,4 
RE 1,4 
RIA,5,6 
RE >,1,8 
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IL p=(q=.r) RI, 2-10 10. $ 
12. [(p a q)=r] > [p > (q = 1)] RI >, 1,11 ll. 2A=18 
13. p-=(q=r) P 
14. =[(p a q)>r] 12. == [(q — r) > (p >] 
IS. pagar Df. =, 14 13. (q-r-(p-=) 
16. p RE a, 15 
17. q-r RE >,13,16 
18. q RE a, 15 Al ejercicio 31. 
19. r RE >, 17, 18 
2D e RE a, 15 Demostración: 
s KI 14% 
AO LñL [ar==(pal (sp) 
22 7 [lp a q) >] RI, 14-21 2 Ar==2(pA9) RE a, 1 
23. (paqor RE =, 22 3, sp RE a, 1 
24. [p = (q =r)] => [(p A q) > r] RI =, 13,23 4. sAq 
25. [p=(q => r]+![(p a q) r] RI «>, 12, 24 E RE 1,4 
6. RE 1,4 
4 Y RE >, 3,5 
Al ejercicio 29, $. RI A,7,6 
0 . 9. RContr —, 2 
Demostración : 10. RE —>,9,8 
l. p=[(q=r)=s] P 
. (SA q) —r RI —=, 4-10 
RE =,1,3 2 (Hr+>(pAg0]  a(s>p)=>[(s1q)>"r]  RI>,1-11 
RE =, 4,2 
7. (q=—"r)-»(p =>s) RI +, 2-6 Demostración : 
L pe(qAtau) E 
E ER 
Al ejercicio 30. 3 1-4 P 
Demostración : 4 —r->t P 
. S. u=r eL ES 
6 “(q Atau +», l, 
E IAEA P 7, E ÓN RD[. 1,6 
2 [4 ="-=(p=5)] EE 
> (q =r) a = (p = s) RDf. +, 2 9. =4q 
. q>or RE a, 3 | 
. (ps) RE 1,3 10. r RE, +>,3,9 
. PDATS RDf. +, 5 
ls TE 
An 2 4 ps 2 =t=r RContr. >, 4 
A Y ! Ay! : 13, r ¡ RE =>, 12,11 
9. (q-5r>s q RE =,1,7 . 
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, RE v,8,9-10, 11-13 e RE =,2,11 
rvs RI v, 14 13. rar RI=,12,7 
= u 14. (rvit) RI=, 5-13 
] lb ee IS. rvt RE—,14 
rvs RE v,7, 8-15, 16-11 Al ejercicio 35, 
Demostración : 
Al ejercicio 33, 
L (p>ra(q>s) 
Demostración: 2. por RE r,l 
3 q>s RE an,1 
. p="9 P * PAQ 
q>or P RE 1,4 
. st P RE 1,4 
. svp P RE =,2,5 
e RE ->,3,6 
E M8 RE —=,3,5 RI a,7,8 
. rvt RI v,6 
(pa q=ir as) RI —,4-9 
, P 
e a 1 [pr a (q=—8)]=[p A q) (r a s)] RI—=, 1-10 
r —», 
rvt RI v,10 
Al ejercicio 36, 
ryt RE v,4,5-7, 8-11 
Demostración: 
Al ejercicio 34. LL (pvqgor P 
2. [(p => r) v (q =>" 
Demostración 3. (pr ja 1(q>r) RDf. v,2 
8 (PATDA(qATT5) RDI =,3 
ma P S. PAZTTrAaqazr 19 
2 q>-r P 6. p RE 1,5 
3 st P 7. pvq RI v,6 
4. svp P 8. r RE =,1,7 
. =kv0 - =v7 RE 1,5 
6 FRA t RDÍ. v,5 RI 1,8,9 
eS SP RE 1,6 
8 —t RE »,6 . IN [lp 1) v (q >] RI=, 2-10 
=s MT, 3,8 (p =r) v (q r) RE>=,11 
p RIA, 4,9. 


propiedad asociativa, hemos eliminado los paréntesis. 









Al ejercicio 37. 


: 


ros 
pvq 

A (4 ps) 
p=4q 
ApAzTSs 
=p 


—4 
=r 
gar 


O ESTA A de ds po 


Al ejercicio 38. 
Demostración : 


bogar 
st 
rP-0o 3 

r 

5 

t 

q vt 


APAA 


Al ejercicio 39, 


Demostración : 


L (p-qgar 
2. s>!1 

dl ros 

. (qvi) 

$. TERA 


14 En efecto: puesto que 


(X->Y)==(X a = Y) 


es obvio que 
—(A>Y)=X AY 
Por tanto, 






a 


Du” 


RE, 1 
RE >,3,4 
RE >,2,5 
RI v,6 






tL 


PLA 





. qvt 


| ADA A 


7 (q v 1) 


1, 
RAF 





(q vr) 
pvs 
“719 Ar 
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RI A,9,10 













RE n,5 
RE ,5 
MT, 2,7 
RE a, 1 
RE >,3,9 
RI 1,10,8 











RI, 4-11 
RE, 12 














MT, 3,8 









P 
P 
P 
RDf. v, 2 
RE 1,4 
RE=,5 
RE, +», 1,6 
RIA,, 3,7. 
RI v,8 






















P 
P 








RE >,1,3 
RI=>,3 
RIA), 2, 5 
R115,4,6 





RI —>,3-7 
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$ RE >, 2,8 A 
=$ RE 1,3 poor RContr. +, 2 
RI 1,9,10 a RE >,8,7 


Al ejercicio 42. 
RDf. 1,2 
; , RE >, 6,3 
Demost ; . 
is RE, +, 4,3 
L (paq=>r P ; RI 1,7,8 
2 ros P RE —-, 1,9 
3 qals P ; RIA,, 10, 5 
4. , 
Es, a a pr. 
6 (pagos RTr. +, 1,2 
7. (paq) MT, 6,5 E : 
8. E A RDÍ 1,7 _ Repárese en que la derivación también podía haberse llevado a cabo 
9. 39 RI, 4 sin necesidad de introducir * r' como premisa auxiliar. Bastaría con haber 
10. =p RIA), 8,9 obtenido, a base únicamente de las premisas iniciales, la expresión 'r v s 
. ——osa que, como se ha visto, es posible—, transformándola luego, en 
virtud de la RDÍ. v,en'*>r == s. 
Al ejercicio 43. 
Demostración : Al ejercicio 45, 
L (pag=or P Demostración : 
ln ae P 
Sh ENYA P - pvg 
1” TAB r==2)p 
S. p RE 7,4 . .>r 
6. q RE A,3 L. —t1>$ 
7. paq RI A,5,6 re 4 
5 r RE >,1,7 . tor RTr. >,4, 3 
o. 
H, 


po 


h. rt RContr. >, 6 
2  21p RI, 4-11 a RE >, 10,9 
e RES 
E RD +», 5 
Al 44. RContr. +, 13 
in . RE =>, 14, 12 
Demostración: RTr. +, 4,3 
: RContr. =, 16 
L (paq) ír vs) P RE —,17,15 
2 (tap) P 
dol Pp 
4 tq P RE v,1,7-11, 12-18 
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Al ejercicio 46. 
Demostración : 


Ípa7qar=s 
t 

(s AD) -u 

p = (u == w) 

w 

par 

p 

r 

Uu—=—“Ww 

10. w=>”1u 

1. 18 

12. (srt) 

a 

14 —=s 

IS. =(paTrgqar) 
16 =pv1q vr 
17 p=(7qv7r 
18 p=(1q=-77 
19 q> 5 

2. r=g 


SRLUAM A 


. 4 





22. (parj=q 


Al ejercicio 47. 
Demostración : 


pazlgar>s 
t 

(s At ->u 

p  (u == w) 


w 

= [lp a r) > q] 
pArATq 
PATIGAr 
9 s 


PLLUAA o 


p 
Th =1g 
r 





RE =>, 4, 10 
RContr. +, 13 
RE >, 14,5 
MT, 3,15 
P RDÍ. A, 16 
P RIA,, 17, 2 
P ; RI 1,9,18 
P 
Pp . 71 [lp Arq] RI, 6-19 
- IpAr—=4g RE=, 20 
RE 1,6 
RE r,6 
RE +, 4,7 Al ejercicio 48, 
RContr, +, 9 
RE >, 10,5 Glosario 
RDL a 12 msc 
A G= 
RIA), 13, 2 a = yo 
MT, 1,14 
RDf. a, 15 Esquematización 
RDÍ. v,16 
RDf. v, 17 Ax(7 Ex += Gx) 
RE —>,18,7 Ga 
RContr. +, 19 
RE >, 20,8 Ea 
RI -», 6-21 Derivación (directa) 
Ax(— Ex > Gx) 
Ga 
—= Ea » — Ga 
Ga + Ea 
Ea 
P 
P Derivación por reducción al absurdo 
P 
P Ax(— Ex + Gx) 
P 
RDÍ. +, 
IT, 7 
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XXX NN 





Al ejercicio 49. Al ejercicio 51. 
ne licacia) Derivación (directa) 
Ll. Ax(Px=>>m 0x) P 
2. Ax(Rx=Px) P Ax(Px >= Qx) P 
3. Pa=>>=0a RE A,1 Ax (Rx — Qx) P 
4. Ra—=wPa RE 1,2 Pa => Qa RE A, 1 
5. Ra=>>=0Qa RTr >, 4,3 Ra —> Qa RE 4,2 
6. Ax(Rx=>>0x) RAS Qa >= Pa RContr —, 3 
Ra »=— Pa RTr >, 4, 5 
Derivación por reducción al absurdo Ax(Rx >= Px) RIA,6 
LL. Ax(Px=-=0x) P 
2. Ax(Rx => Px) P Derivación por reducción al absurdo 
3. Paw+=— Qa REA,1 
4, Ra=Pa REA,2 P 
A 1. Ax(Px=>>— 0x) 
. 5, — (Ra += Qa) 2 Pe P 
6. Ra A Qa RDÍ =>, 5 3. Pa>=10a REA,1 
7. Ra RE 1,6 20% RE A,2 
8, Qa RE A,6 5. — (Ra == Pa) 
9. Pa RE >,4,7 6: REA Pá RDÍ >, 5 
10. — Pa MT, 3,8 7. RE n,6 
IL. Pan =Pa RI 1,9,10 8. RE 1,6 
: 9. RE >,4,7 
12. 7 (Ra => Qa) RI—, 5-11 o RE >,3,8 
13. (Ra =— Qa) RE—, 12 L RI 1,9, 10 
14. Ax(Rx==—Qx) RIA, 13 : 
7 (Ra += Pa) a 
Ea Ra == Pa) Le 
Al ejercicio 50. UR > Px) RIA, 13 
Derivación 
l. Ax(Qx =+— Px) P Al ejercicio 52, 
2. Wx(Rx a 0x) P 
3. Qa=>=— Pa RE 1,1 Demostración: 
RE 1,4 Ax(Px => Qx) P 
RE 5,4 Ax(Rx >= Qx) P 
RE>,3,6 Pa > Qa RE A, 1 
RIA,5,7 Ra == Qa RE 4,2 
RI v,8 RContr. >, 3 





RE Yv,2, 4-9 


RTr >, 4,5 
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Al ejercicio 53. 
Demostración: 


Ax(Px == Qx) 
Vx (Rx A Qx) 
Pa == Qa 

Ra A Qa 

Ra 


Qa 

Qa » — Pa 

— Pa 

Ra a — Pa 

Vx (Rx a — Px) 


hop 


SO» ZA» 


— 





1, Vx(Rx a 7 Px) 


Al ejercicio 54, 
Derivación 


Ax(Px + Qx) 
Vx(Rx a = Qx) 
Pa = Qa 


== Qa 

— Pa 

Ra a — Pa 

Vx (Rx a — Px) 





10. Vx(Rx A — Px) 


Al ejercicio 85. 
Derivación 


Vx(Px a Qx) 
Ax(Px =+ Rx) 
Pa + Ra 


ls Pa A Qa 
Pa 
6. Qa 


n= 
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RE =>,3,5 
RI ,6,7 
Ri v,8 
P 10. Vx (Rx A Qx) RE y, 1, 4-9 
P 
RE A,1 Al ejercicio 56. 
RE 1,4 Demostración : 
RE 1,4 Ax(Px + Qx) 
RContr. =, 3 Vx(Px A Rx) 
RE =>,7,6 . Pa=Qa 
RIA,S,8 . Pan Ra 
RI V,9 . Pa 
Ra 
RE V,2,4-10 , Qa 
. RaaOQa 
Vx(Rx A Qx) 
Vx(Rx A Qx) 
P Al ejercicio 57. 
P Derivación 
ER. 4,1 , Wx(Px A =0x) 
. Ax(Px Rx) 
RE 1,4 
RE 4,4 . Pa —= Ra 
MT, 3,6 
RI A,5,7 
RI v,8 
RE V,2,4-9 Vx(Rx a 7 0x) 
Vx(Rx A = Qx) 
Al ejercicio 58. 
Ñ Demostración: 
RE 1,2 L O 
pa 3. Pasen 


REA 4 





— Qa 
Ra A — Qa 
Vx (Rx A 7 Qx) 





10. Wx(Rx a 71 0x) 


Al ejercicio 59. 
Demostración: 


Ax(Px => 0x) 
Ax(Qx => Rx) 
Pa => Qa 

Qa >= Ra 

Pa + — Ra 

Ra == Pa 
Ax(Rx => Px) 


ADAL 


Al ejercicio 60. 


Demostración: 


l. Vx(Px a 0x) 
2. Ax(Qx => Rx) 
3, Qa =>Ra 

Pa a Qa 

Pa 

Qa 

Ra 







Ra A Pa 
Vx(Rx a Px) 


A 


10. Vx(Rx a Px) 


Al ejercicio 62, 


Primera demostración (Modo DARAPTI): 


1. Ax(Px => Qx) 
2. Ax(Px => Rx) 
3. EPR 


. Pa= Qa 
RE 1,4 . Pa=Ra 
REA Í 4 . Pa 
RE paid e 5 " Qa 
RI 1,6,7 . Ra 
RI v,8 . Rana Qa 
YVx(Rx A Ox) 
RE v,2, 4-9 
11. Vx(Rx A Qx) 
Segunda demostración (Modo FELAPTON): 
Ax(Px + 0x) 
P Ax(Px —+— Rx) 
P VxPx 
e Ñ A e 
RE A,2 Pa 
RTr. >,3,4 
RContr. >, 5 
RIA,6 
Wx(Rx a 7 0x) 
Vx(Rx A 7 0x) 
Tercera demostración (Modo BARALIPTON): 
P 
P . Ax(Px=>0x) 
RE A,2 - Ax(Qx>Rx) 
VaPx 
RE 1,4 : . Pa—=Qa 
RE 1,4 . Qa=Ra 
RE 2,3,6 q . Pa 
RI aA,7,5 
RI v,8 
RE v, 1,49 Vx (Rx a Px) 
Vx(Rx A Px) 
Cuarta demostración (Modo FESAPO): 
E 1. Ax(Px=>=0x) 
P 2. Ax(Qx Rx) 
P (suplementaria) 3, HI 
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E 


RE A, 1 
RE A,2 


RE >,4,6 
RE >,5,6 
RIA,8,7 
RI v,9 


RE v, 3, 6-10 


P 
P 


- P (suplementaria) 


RE A,1 
RE A,2 


RE >,4,6 
RE >,5,6 
RI A,8,7 
RI v,9 


RE y, 3, 6-10 


P 

P 

P (suplementaria) 
RE n,1 

RE A,2 


RE >,4,6 
RE >,5,7 
RIA,8,6 
RI v,9 


RE v, 3, 6-10 


P 
P 
P (suplementaria) 
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4. Pa==—Qa REA,1 Al ejercicio 64. 
5. Qa—=Ra RE A,2 
6. Qa Demostración : 
=P RContr. +, 4 
no ei L Ax(Px=Qx) 
Ra RE >5.6 2 Pa—=Qa RE A,1 


0 
:P:0:903 


3. —1Qa 

Ra a — Pa RI 1,9,8 

Vx(Rx a — Px) RI V,10 | 4. —Pa MT, 2, 3 
5. — Qa >» — Pa RI =>, 3-4 

A CA 6. Ax(0x => Px) RIAS 






7 Ax(Px>0x)>Ax(20x=>"“Px)  RI-»,1-6 
8. Ax(70x => Px) 


Al ejercicio 63. e nó RE A,8 
9,10 
Glosario 11. Qa MT, , 








A = ser un ánade 12. Pa + Qa ea 
B = bailar el vals [no declinar nunca una invitación a hacerlo] 13. Ax(Px + Qx) , 
O = ser un oficial 
: 14. Ax(10x=>Px)>AxíPx=>0x) RI —=>,8-13 
PRA 15. OS RI +», 7, 14 
Esquematización 
Al ejercicio 65. 
Ax(Ax + Bx) 
Ax(Ox + Bx) lla 
Ax(Cx + Ax) 
C = ser miembro de la Cámara de los Comunes (> C* equivaldrá a: 
07109) ser miembro de la Cámara de los Lores, ya que entre ambas 
agotan el universo del discurso, formado por los parlamentarios 
pp ) o MI 
L —Ax(Ax =— Bx) P U = usar corona (ducal, de marqués, etc.) 
2. Ax(0x —= Bx) P B = participar en una carrera de burros 
3. Ax(Cx => Ax) P 
4. Aa—="” Ba RE A,1 Esquematización 
5. 0a—= Ba REA,2 
6. Ca—= Aa RE A,3 Ax(Cx + Dx) 
7, Ca="" Ba RTr >, 6,4 Ax(Ux + 7 Bx) 
8. Ba== 0Oa RContr >», 5 Ax (1 Cx + Ux) 
9. Ca=+=104 RTr =>, 7,8 
10. Ax(Cx +» 0x) RIA,9 Dx Bx) 
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Demostración : 


Ax(Cx + Dx) 
Ax(Ux => Bx) 
Ax(A Cx +» Ux) 
Ca =— Da 
Ua » — Ba 

—= Ca +» Ua 

— Da » = Ca 

— Da + Ua 

—= Da » — Ba 
Ax(1 Dx + Bx) 


SU J3An A po py 


pr 


Al ejercicio 66. 


Glosario 


C = ser un colibrí 

L = tener vivos colores 
T = ser de gran tamaño 
M = alimentarse de miel 


Esquematización 


Ax(Cx + Lx) 
Ax(Tx >» — Mx) 
Ax(— Mx +» Lx) 


Ax(Cx == Tx) 


Derivación (directa) 


Ax(Cx — Lx) 
Ax(Tx +» — Mx) 
Ax(7 Mx => — Lx) 
Ca = La 

Ta +» — Ma 

— Ma =» — La 
La > Ma 
Ca + Ma 

9. Ma=>>=Ta 

10, Ca == Ta 

MM. Ax(Cx == Tx) 


PADLA RD Ap 


q "e 


A,l 
RE A,2 

RE A,3 
RContr. +, 4 
RTr +,7,6 
RTr >,8,5 
RIA,9 


Otra forma de derivación directa 


Ax(Cx = Lx) 
Ax(Tx => — Mx) 
Ax(7 Mx == Lx) 
Ca => La 

Ta => — Ma 

— Ma => — La 

Ca 

La 

Ma 

“Te 


DEPARA A a pr A 


1, Ca=+»— Ta 
12 Ax(Cx=> Tx) 


Al ejercicio 67. 
Glosario 


T »= estar suscrito al Times 
B = ser persona bien educada 


P = ser un puercoespin 
$ = saber leer 


Esquematización: 


Ax(Tx + Bx) 
Ax(Px +» — Sx) 
Ax(Bx + Sx) 


Ax(Px == Tx) 


Demostración : 


Ax(Tx —= Bx) 
Ax(Px == Sx) 
Ax(Bx + Sx) 
Ta + Ba 

Pa +» — Sa 

Ba = Sa 

—= Sa > — Ba 
Pa == Ba 

7 Ba == Ta 


0 


SNS ZIDRNA Sp 


DIAD'TD'IO"D 
mum a 
>>> 
uh 


Z 
a 
5 
on 
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Al ejercicio 68. 
Glosario 


M = ser una proposición metafísica 
E = ser una proposición empírica 

A = ser una proposición analítica 

$ = ser una proposición con sentido 


Esquematización 


Ax[Mx => (Ex v Ax)] 
Ax[Sx —(Ex v Ax)] 


Ax(Mx = 1 $x) 


Derivación (directa) 


Ax [Mx + (Ex v Ax)] 
Ax[Sx => (Ec v Ax) 
Ma == (Ea v Aa) 
Sa + (Ea v Aa) 

Ma 

— (Ea v Aa) 

—= Sa 


APN A 


Ma == Sa 
Ax(Mx == Sx) 


4-9 


Derivación por reducción al absurdo 


Ax[Mx = (Ex v Ax)] 
Ax[Sx —= (Ex v Ax)] 
Ma = — (Ea v Aa) 
Sa + (Ea v Aa) 

— (Ma = — Sa) 

Ma a Sa 

Ma 

Sa 

— (Ea v Aa) 

Ea v Aa 

—T (Ea y Aa) A (Ea v Aa) 


DORA Asp 





13, (Ma == Sa) 
14, Ax(Mx-» 7 8x) 


Al ejercicio 69. 


Demostración : 


l. Vx(Px v Qx) 
2. Pa v Qa 


3. Pa 
4 VxPx 
5. VxPxv VxQx 





6. Qa 
7 VWxQx RIVv,6 
8 VxPxv VxQOQx RI v,7 
9. VWVxPxv VxQx RE v,2, 3-5, 6-8 
10. VxPx y VxQx RE V,1,29 
P M. Vx(Px v 0x) >» (Vx Px v VxQx) RI =>, 1-10 
P 12 VxPxv VxOx 
13. VxPx 
a 14. Pa 
p 15. Pa v Qa RI v, 14 
RE>,3,5 16. Vx(Px v 0x) RI v,15 
MT, 4,6 17. Vx(Px v 0x) RE V,13,14-16 
RI =>,5-7 
RIAS + Ae 
20. Pa y Qa RI v, 19 
21. Vx(Px v Qx) RI y,20 
- 2. Vx(Px v Qx) RE v, 18, 19-21 
RE A, 1 23. Vx(Px v Qx) RE v, 12, 13-17, 18-22 
RE/A,2 
24. (VxPx vw VxQx) > Vx(Px y Q0x) RI -», 12-23 
RDf -», 5 25. Vx(Px v Q0x)=>(VxPx v VxQx)  RlI«»,11,24 
REA,6 
RE 1,6 jercict 
RE >,3,7 Al Lo 
RE =>, 4,8 Glosario 
RI 1,9,10 , 
RIA, Sut — Í = ser un poema interesante 
RES R = gozar de aceptación entre gentes de buen gusto 


RIA,J13 M = ser un poema moderno 
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AA  E-----—-< áÓOOÓKÓKÓQ mm ———— 





A e 5 5 o 
A = ser afectado B = ser un búfalo 
E = ser un poema escrito por usted L = ser un animal que puede lanzarlo a uno contra una puerta 
P = versar acerca de pompas de jabón E = ser un animal fácil de engullir 
Esquematización Esquematización 
Ax(Ix => Rx)!* Axía Cx => Fx) 
Ax(Mx — Ax)*? Ax(Ax => Nx) 
Ax(Ex => Px) Ax(Bx = Lx) 
Ax(Ax => Rx) o 
- > da x»”"1 
A Ax(—A Bx == Fx) 
Ax(Ex => — [x) AR 
L—Ax(lx Rx) P Derivación 
2. Ax(Mx + Ax) P LL Ax(— Cx Fx) P 
3, Ax(Ex + Px) P 2 Ax(Ax="1Nx) P 
4. Ax(Ax +» 1 Rx) P 3. Ax(Bx => Lx) P 
S. Ax(A Mx == Px) P 4. Ax(Cx == Ex) P 
6. la —+ Ra RE A,! S. Ax(1Nx=>= Lx) P 
7. Ma— Aa RE 4,2 6. Ax(1Bx=" Fx) P 
8, Ea + Pa RE A,3 7. — Ca + Fa RE 
9, Aa == Ra RE A,4 8. Aa—=>=—1Na RE 
10, — Ma =>" Pa REA,5S 9 Ba=>La RE 
, Ca» Ea 
RE >, 8, 11 . “1Na += La 
MT, 10, 12 . 1Ba=>= Fa 
RE =>,7, 13 . Aa 
RE >,9,14 . — Na 
MT, 6, 15 . ¡La 
LN 
17. Ea» la RI =, 11-16 : Fa 
18. Ax(Ex +» 1x) RIA,17 . Ca 
¡a 
Al ejercicio 71. 
Melo Aa = 1 Ea 
a Ax(Ax = “1 Ex) 
C = cocear 
F = ser flemático 


Á = ser un asno 
N = tener cuernos 





1% Es decir: “Todo poema interesante es bien aceptado o recibido entre gentes de 
buen gusto E me y a 
” Es decir: "Todo poema moderno es afectado”. Ga «u 
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$ = ser socialista . (La v Sa) => Ca RI >, 9-19 
C = ser conservador Ax (Lx v Sx) >= Cx] RIA,20 
R = aceptar la revolución industrial La 19 






23. Ran Pan Ma A Ta RE =>, 6, 22 
Pa RE 1,23 
== Sa MT, 7,24? 





P = defender la propiedad privada de los medios de producción 

M = defender el establecimiento de una economía de mercado 
autorregulada 

T = defender la conversión del trabajo en mercancía 











26. La >= Sa RI >, 22-25 
27. Ax(Lx => $Sx) RIA,26 
28. Ca $ 

29, — Ra RE >, 8, 28 






Esquematización 


Ax[Dx + (Lx v Sx)] 
Ax[Lx + (Rx A Px A Mx A Tx)] 















Ax[Sx > (Rx a 73PxA=MxaA=7Tx)] 30. — La MT, 6, 29% 
Ax(Cx +» Rx) 3. Sa MT, 7,29 
32, "1La A Sa RI 1, 30,31 
= (La v Sa) RDf a, 32 







[TAx(Lx v $x) >" Cx] a Axí(Lx > 2 8x) A Ax(Cx +» — Dx) 






bh. 5D MT, 5, 33 












































Derivación 
35. Ca=—Da RI -, 28-34 
L  Ax[Dx + (Lx v Sx)] P 36. Ax(Cx =—— Dx) RIA,35 
2 Ax[Lx=(Rx a Px A Mx A Tx)] P 37. Ax[(Lx v Sx) >= Cx]5 
3) Ax[Sx (Rx A 3PxAa23MxaA A Ax(Lx => — Sx) RI A,21,27 
= Tx)] y 38. Ax[(Lx v Sx) > Cx]A 
4 Ax(Cx =>» 1 Rx) P AAxí(Lx>>8x)A Ax 
5. Da (La y Sa) REA,1 (Cx +» — Dx) RI A,37,36 
6. La -=(Ra a Pa a Ma A Ta) RE A,2 
7. Sa=(Ra a Pana Ma a 7 Ta) REA,3 
8, Ca» Ra REA,4 
- 9, Lay Sa An Al ejercicio 73. 
10. La v Sa RR >, 9 
=> 11. La 
12, Rana Pan Mar Ta RE »,6, 11 Glosario 
JS, E Ca Y T = ser un tiburón 
7 D = dudar de su buena preparación 
a si C = ser capaz de bailar un minueto 
16. Ran Par Man = Ta RE =,7,15 a id 
e Me me A = ser amable con los niños 
si O = ser obeso 
RE v,10,11-14, 15-11 






1% Antecedente del segundo de los enunciados que componen la conclusión perseguida. 
10. En efecto: recuérdese que para que una conjunción sen falsa busta con que lo sea 
uno de sus miembros. > 

21 Antecedente del tercero y imo de los enunciados que componen la conclusión. 
22 Cfr. la nota 20. NN ) 









1 “Vamos a proceder a derivar el primero de los enunciados que comp 
Y as es buscada, Dado que ese enunciado tiene ps Sd condicional, 














M = ser un animal que me pertenece 





ación C = ser un animal adecuadamente instruido 
Ax(Tx + — Dx) A = ser un animal capaz de adivinar un acertijo 
Ax(5 Cx +» Px) T = ser un tejón 
Ax( Dx + Fx) $ = ser un animal que corre salvajemente y gruñe 
Axta Tx => Ax) 
Ax(0Ox +» Cx) izació 
Ax(Fx =»— Px) € ? > 
xo as pepa 
Demostración : A S Ps > Ss x) 
Ll. Ax(Tx >= Dx) P Ax(Ix + Sx) 
2. Ax(A1Cx->Px) P Axíi Mx +» Px) 
3. Ax(1Dx=-PFx) P Ax(Cx +» Sx) 
4 Ax(1Tx=>Ax) P 
S. Ax(0x => Cx) P Ax(Tx + — Ax) 
6 Ax(Fx ==" Px) P 
7. Ta =>" Da REA,1 
; li a Ed LL Ax(APx=Ix) P 
pu de a : 
12. : an 3 Ax(1Cx=>>714Ax) P 
13 do id 4 Ax(Ex=>"Tx) P 
P 
di —= Ca RE >,11,13 5 a P 
16 Pe RE >,8, 14 7. Ax(Cx=»18x) P 
. Pa=>= Fa RContr. =, 12 8. —Pa— la RE 
17. — Fa RE >, 16, 15 > Ma Ls RE 
18 RContr. +, 9 e RE 
19 RE >, 18,17 A RE 
20, RContr, -+, 7 e RE 
RE -+, 20, 19 . —= Ma =>" Pa RE 
RE =, 10, 21 Ca => —Sa 
23. Oa Aa RI >, 13-22 RÓS 
24. Ax(0Ox = Ax) RI A,23 TE : 
.- Ta== Pa RTr =>, 17, 13 
Al ejercicio 74, . Ta—=la RTr >,18,8 
. Ta=>S$Sa RTr +, 19, 12 
Glosario . Sa» Ca RContr +», 14 
us encia . pa en 


a Es ser un: animal que está en te prado S 


TU 
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Al ejercicio 75, . Da=(7 Ra a Ha) REA,S 
! : En , A . Ma v Ja y La y Da 
La inferencia —que en el texto original tiene más bien la forma Ma v Ja La y De RR >, 112 


de una ejemplificación— vendría a ser, en resumidas cuentas, la siguiente: Ma 


Sólo pueden comerse aquellos animales que tengan el casco partido . Ran — Ha RE >+,7,13 
y la pezuña hendida y que rumien . Ha RE 1,14 

El camello rumia, pero no tiene partida la pezuña , =1C0S RE, >,6, 15 
El conejo rumia, pero no tiene partida la pezuña 
La liebre rumia, pero no tiene partida la pezuña 





El cerdo no rumia, aunque tiene partida la pezuña y RE >,8, 17 
Ñ RE a, 18 
No pueden comerse ni los camellos, ni los conejos, ni las liebres - ; RE, +, 6, 19 
ni los cerdos 
Glosario RE >,9,21 
C = ser un animal que se puede comer A RE 1,22 
k RE, —, 6, 23 


P = tener el casco partido 
H = tener la pezuña hendida 


R = rumiar 
M = ser un camello h er 
J = ser un conejo RE, <>, 6,27 
L, == ser una liebre ee 
pe: 00 ya COS ) RE v, 12, 13-16, 17- 
20, 21-24, 25-28 
Esquematización . (Ma v Ja y La y Da)» Ca RI >, 11-29 
Ax[K(Px A Hx A Rx)+> Cx] + Ax[(Mx v Jx v Lx v Dx)» Cx] RIA,30 
Ax [Mx => (Rx A 1 Hx)] 
Ax[Jx + (Rx a = Hx)] Al ejercicio 76. 
Ax [Lx => (Rx A = Hx)] 
Ax[Dx =>(= Rx a Hx)] Demostración : 
NN 


Ax[(Mx v Jx v Lx v Dx) +" Cx] . VxAyPxy 
A y Pay 
Derivación . Pab 
Ll Ax[(Px a Hx A Rx)«» Cx] P ' ran 
2. Ax[Mx => (Rx a — Hx)] P y y 
3 Ax[Jx=(Rx a — Hx)] P 
4. Ax[Lx + (Rx a — Hx)] P RE v, 1,25 
S. Ax[Dx => (7 Rx A Hx)] P 
6. (Pa a Ha A Ra) +» Ca REA,1! RI =>, 1-6 
7. Ma=(Ra a — Ha) RE 4,2 
8. Ja=(Ra a — Ha) RE A,3 
9. La=(Ra a — Ha) REA,4 >« 
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Al ejercicio 77. 
La respuesta correcta es «Suzanne». 


Glosario 

M = ser más morena [menos rubia que] 
a = Suzanne 
bh = Edith 
e = Lili 


Esquematización 


aMb** 
bMe 
Ax Ay Az[(xMy a yMz) > (xM2J] ** 





aMc** 


Derivación 


aMb 

bMe 

AxAyAz[(xMy a yMz) => xM2] 
laMb a bMc) > aMc 

aMb A bMe 

aMec 


APA NT 


Al ejercicio 78. 


Demostración: 


l, Vx VyPxy 
2, VyPay 


3, Pab 
4. VxPxb 
5. VWyVxPxy 


6 VyVxPxy 















7. VWyWxPxy 








24 Es decir: “Suzanne es más morena que Edith”. Que equivale a la premisa « 


“Edith es más rubia que Suzanne”, 


14 o 


“er más morena que'. 
ES bes e si demostramos que 
OA y e más de las € tre e 








RI v,3 
RI v,4 


RE v, 2,35 


RE v,1,2-6 





ll nn 
8. VWxVyPxy=>VyVxPxy RI =, 1-7 
9. VyVxPxy 


12 VyPay Ri vy,11 
13. Vx VyPxy RI yv, 12 


14. Vx VyPxy RE v,10, 11-13 




























15. VxVyPxy RE v,9, 10-14 





16. VyVxPxy=>VxVyPxy RI =>,9-15 
17. Vx VyPxyeV y VxPxy RI «>, 8, 16?” 


Al ejercicio 79, 


Glosario 
H = ser hombre 
P = ser puro 

A = amar 
Esquematización 
Ax[(Hx a Px) => Ay(Py > Axy)] 























Ax[(Hx A Px) > Axx] 














Derivación 

LL Ax[(Hx A Px)= A y(Py > Axy)] P 

2. (Ha a Pa) > A y(Py > Aay) RE 2,1 

3. Ha a Pa 28 

4. Ay(Py => Aay) RE >,2,3 
5. Pa-—= Aaa RE 4,4? 
6. Pa RE 1,3 

7. Aaa RE >,5,6 











(Ha a Pa) => Aaa RI =,3-7 
AxlU(Hx A Px) > Axx] RIA,8 















27 Obsérvese que en esta deducción, aparte de las dos grandes subderivaciones que se 
abren con vistas a aplicar la RI —, hay en cada tramo —y aquí reside su única dificultad— 
dos subderivaciones, una de ellas incrustada en la otra, que constituyen aplicaciones 
de ln RE Y, 

2% Antecedente de la conclusión buscada, previa eliminación en ésta del cuantificador 
universal. 

2% No hay, en la RE A, ninguna restricción que nos impida dar este paso, Es usual, 
cuando se eliminan varios cuantificadores universales, sustituir cada variable por un simbolo 
distinto (y asi, pasar, por ejemplo, de "Ax Ay Pxy' a *Pab'). Es usual, pero no obligatorio. 
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Al ejercicio 80. 
Demostración: 


Ax(Px > 0x) 

— Qa 

b=a 

Pa => Qa 

— Pa 

Ax [(x = a) + = Px] 
(b = a) == Pb 


PLANA 
a uy 
REZO" 
- 
NN 


Al ejercicio 81. 


Glosario 


a = Lancelot 

b = la reina Ginebra 
ce = el rey Arturo 

Á = amar, no odiar 
G = ser amigo 


Esquematización 


Aab 

Ax(Gxa + Aax) 

Gca 

Ax [Gxa => A y(4Aay > Axy)) 


— Acb 


Derivación 


Aab 

Ax(Gxa == Aax) 

Gca 

Ax [Gxa > A y (Aay => — Axy)] 
Gca + — ÁAac 

Gca + Ay(Aay > — Acy) 

Gca > (Aab => — Acb) 

Aab => Ach 

1 Acb 


ARRE o” 


l. 
2. 
3. 
4. 
de 
6. 
zi 
9. 
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Al ejercicio 82. 


Demostración: 


1. 
Zi 
3, 
4. 
xy 
6. 


(a =b) A (b=c) 
b=c 
Ax(x = b)=(x =c) 
(a = b) > (a = c) 
a=b 

=P 





T. [la =b) a (b = c)]] > (a = Cc) 
8. AxAyAzí[(x = y) a (y = 2)] > (x = 2) 


Al ejercicio 83. 
Glosario 


F = ser un filósofo 

P = haberse preguntado qué es la filosofía 
L = haber ido a dar en la locura 

a = Nietzsche 

bh = el padre Ceballos 


Esquematización 


Ax(Fx => Px) 
Ax(Px => Lx) 
Fa 

— Lb 


aj b 


Derivación 


Ax(Fx => Px) 
Ax(Px => Lx) 
Fa 

— Lb 

Fa = Pa 


pap 


e 
> 





30 


RE ar, 1 
RI =,23 
RE A,3 
RE A, 1 
RE>,4,5 


RI >, 1-7 
RIA,7 


— 


, 


30 Puesto que la fórmula a demostrar es un condicional, tomamos como. premisa 


el antecedente (previa eliminación del cuantificador universal). 


31 Recuérdese: la Regla de Introducción de la Identidad dice que si un individuo 
hace verdadero un cierto enunciado abierto, todos los individuos idénticos a él lo harán 


también. En este caso el enunciado abierto sería *x es idéntico a b”. 


TA, 
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6. Fb= Pb REA,1 Al ejercicio 85. 
7. Pa=La RE A, 2 
8. Pb-=wLb RE A,2 Resolución en términos de predicados monádicos 
9. Fa=La RTr +,5,7 
10. Fb= Lb RTr—, 6,8 Glosario 
1. —=Fb MT, 4,10 N = ser un escritor que comprende la naturaleza humana 
12. Ax[(x = a) + Fx] RI =,3 ] = ser un escritor inteligente 
13. (b = a) = Fb RE A, 12 P = ser un verdadero poeta 
14. (b%a) MT, 13,11 M = ser un escritor capaz de mover los corazones de los hombres 
S = ser Shakespeare 
H = haber escrito Hamlet 
Al ejercicio 84. 
Esquematización 
Glosario Ax(Nx = 1x) 
Ax( Mx =>“ Px) 
a = Vivaldi Axí(Sx >» Hx?* 


bh = La Tempesta di Mare 
« = HH Gardellino 

N = ser veneciano 

A = ser autor de 


Ax(= Nx + — Mx) 
Ax(Hx + Pxy* 


Ax(Sx => 1x)* 





Derivación 


Esquematización 
1. AxíNx =1x) P 
N (1x Axb) 2. Ax(3Mx=>=Px) P 
ix Axe =4 3. Ax(Sx => Hx) P 
ix Axb = 1x Axe 4. Ax(1Nx=">= Mx) P 
' 5. Ax(Hx => Px) P 
Na 6. Na=la RE 4,1 
7. Ma == Pa RE 4,2 
Derivación 8. Sa=Ha RE A,3 
9. Na == Ma RE 1,4 
1. N(ix Axb) P 10. Ha —= Pa RE A,5 
2. ixÁAxc=a Pp 11. Sa—= Pa RTr >,8, 10 
3. IxAxb=ix Axe p 12. Pa= Ma RContr +, 7 
4. ixAxb=a RTr =,3,2?* 13. Sa—= Ma RTr >, 11,12 
S. Ay[(y = ix Axb) +» Ny] RI =,1 14. Ma= Na RContr =>, 9 
6. (a =1x Axb) > Na REA,S 15. Sa=Na RTr —, 13, 14 
7. a=1x Axb 23 16. Sa—= la RTr +,15,6 
8. Na RE —,6,7 17. Ax(Sx =1x) RI 4,16 








24 Es decir: 'Para todo x, si x es Shakespeare, entonces x escribió Hamlerf. Nótese 
> corr crac ola lr ai lo artificioso de la formulación. Véase la segunda solución del ejercicio. d 
que hemos demostrado en el ejercicio 82. +28 33 Es decir: si x escribió Hamlet es que x era un verdadero pocta Esto último 
2 e ds e us : : la propiedad simétric es condición necesaria de lo primero. 
(Jn, dl ar. 4d — a ria dl que a > A 2% Es decir: “Para todo x, si x es Shakespeare, x es inteligente”. Cír. nota 34. 










































424 Introducción a la lógica formal 


Resolución en términos de predicados poliádicos 


Como acabamos de ver, este ejercicio, al igual que todos los demás 
propuestos por Carroll en su Symbolic Logic, admite una solución a base 
de simples predicados monádicos. Sin embargo, como también acabamos 
de ver, ello resulta, en este caso al menos, un tanto insatisfactorio, 
Exige, en efecto, esquematizar el enunciado “Shakespeare escribió Hamlet 
como *A x(Sx + Hx). Es evidente que dicho enunciado quedaría mejor 
analizado en términos de descripciones: 'a =1x Exb' (donde 'a' es 
"Shakespeare, “E, *... escribió ...', y “b', Hamlet). 

El razonamiento en cuestión quedaría, pues, mejor esquematizado de la 
siguiente manera: 


Axi(Nx — 1x) 

Ax(7 Mx => — Px) 

a = ix Exb 

Ax( Nx =>>1 Mx) 
Ax [(x = 1x Exb) + Px] 













la 

Derivación 
Ll. Ax(Nx —= 1Ix) P 
2. Ax(71Mx=>=Px) P 
3. a =ixExb P 
4 Ax(1Nx=>= Max) P 
5. Ax[(x = 1x Exb) + Px] P 
6. Na—=la REA,1 
7 —Ma=>=_Pa RE 1,2 
8 —Na=>>— Ma RE 1,4 
9. (a =1x Exb) + Pa RE 1,$ 
10. Pa RE -»,3,9 
11. Pa—= Ma RContr -», 7 
12. Ma RE >, 10,11 
13. Ma=Na RContr -», 8 
14. Na RE -, 12, 13 
15. la RE =>, 6, 14 


VPO $e -.. — 


! 


Ss 
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